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Señor miembros del jurado:  
De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el reglamento de 
grados y títulos de la universidad César Vallejo es grato poner a vuestra consideración, el 
presente trabajo de investigación titulado: “Evaluación del pavimento flexible para la 
conservación vial en la av. Malecón Checa – S.J.L – Lima, 2019”. Con el propósito de 
obtener el título profesional de ingeniero civil.  
 
El contenido de la presente tesis ha sido desarrollado considerando las normas establecidas 
en el reglamento nacional de edificaciones, normas técnicas según la línea de 
investigación, aplicación de conocimiento adquirido durante la formación profesional en la 
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La presente tesis titulad Evaluación del pavimento flexible para la conservación vial en la 
av. Malecón Checa – S.J.L – Lima, 2019 tiene como objetivo principal determinar la 
evaluación del pavimento flexible para la conservación vial mediante 3 métodos el PCI, el 
VIZIR y la inspección visual, el tipo de método empleado fue cuantitativo por obtener 
resultados numéricos, su nivel fue aplicado por tener como base en los resultados e 
hipótesis, su diseño fue experimental ya que se manipulo la variable independiente y este 
tuvo un efecto en la variable dependiente. Los resultados que se obtuvieron tras la 
evaluación del pavimento a través de los tres métodos de 20 unidades de muestreo fueron 
los siguientes: con respecto al estado bueno del pavimento flexible se obtuvo un 15% de 
deterioro, con respecto al estado regular del pavimento se obtuvo un alto porcentaje de 
55% referente al deterioro, y por último un 30% de deterioro en el estado deficiente, esto 
se ve reflejado en la similitud de resultados obtenidos a través de los tres métodos de 
evaluación en el cual la variación es mínima. Se concluye en los 3 métodos de evaluación 
que el pavimento se encuentra en un deterioro regular con un 55 % por lo que se propone 
un mantenimiento rutinario para que mejore su resistencia ante el tráfico vehicular de la 
av. Malecón Checa.  
 





















The present thesis entitled Evaluation of flexible pavement for road conservation in av. 
Malecón Checa - SJL - Lima, 2019 has as main objective to determine the evaluation of 
flexible pavement for road conservation through 3 methods PCI, VIZIR and visual 
inspection, the type of method used was quantitative to obtain numerical results, its level 
was applied based on the results and hypotheses, its design was experimental since the 
independent variable was manipulated and this had an effect on the dependent variable. 
The results that were obtained after the evaluation of the pavement through the three 
methods of 20 sampling units were the following: with respect to the good condition of the 
flexible pavement, a 15% deterioration was obtained, with respect to the regular condition 
of the pavement. a high percentage of 55% regarding deterioration, and finally 30% of 
deterioration in the deficient state, this is reflected in the similarity of results obtained 
through the three evaluation methods in which the variation is minimal. It is concluded in 
the 3 methods of evaluation that the pavement is in a regular deterioration with 55% for 
what is proposed a routine maintenance to improve its resistance to vehicular traffic of the 
av. Czech Malecón. 
 




















































1.1 Realidad problemática 
En el 2007, se inició el “Proyecto Perú” dirigido por el ministerio de Transporte y 
Comunicaciones con el objetivo de obtener una introducción de las diversos pueblos en el 
Perú, superando las 35 vías nacionales de gran envergadura y 4 hidrobias para el beneficio 
de muchos ciudadanos del Perú. Esta presentación se generó en febrero del año 2007 en lo 
cual están encargados el gobierno central, regional, distrital y por último una empresa 
totalmente privada. En la implementación de la obra, se han hecho dos planificaciones que 
enfocan a la solución de la mala dirección de la red vial de transporte público desde dos 
puntos de vista totalmente diversa. El primer enfoque consiste en 3 fases los cuales 
mejorarían algunos caminos (trochas, pavimentos) y proseguiría a asfaltar en algunos 
sectores en el caso el tráfico aumentara, El segundo enfoqie previene la concesión de 
sectores viales que incluirá diversos tipos de intervención inmediata vial. 
 
Un recorrido por especialistas del Correo (2016)  por las distintas pistas de lima 
sostuvieron que por las lluvias que soporta la ciudad cada año , el resultdo de ello son 
pistas deterioradas en un 30 %, porcentaje que podría aumentar de persistir las 
precipitaciones pluviales este porcentaje lo señalo el consultor de transporte el ing. Elvis 
jump subrayando que el 90 % de las vías en la ciudad blanca (Arequipa) data de hace 
varios años lo que porvoca circular por huecos, fallas de contracción entre otras 
patologías; en otros casos el asfalto a desaparecido lo que provoca el elevado número de 
accidentes que se registran en la ciudad. Así mismo Jump Gómez reveló que sólo el 10% 
de las pistas se encuentran en buenas condiciones para circular sin complicación. 
 
El ahuellamiento una de las fallas que se resalta en un gran porcentaje en la av. Malecón 
checa existente en el pavimento en estudio, no sólo afecta su condición estructural 
(disminuye su vida útil), sino que también, afecta su condición funcional dificultando las 
condiciones de manejo y la seguridad de los usuarios, en especial, debido a que el 
ahuellamiento al ser una depresión en el pavimento, favorece la acumulación de agua en la 
superficie del camino pudiendo causar el fenómeno de hidroplano (deslizamiento sobre el 
agua) en condiciones de circulación bajo lluvia, siendo un indicador fundamental en lo que 




Según los especialistas de RPP (2017) la av. Malecón checa que se encuentra 
perpendicular al río huaycoloro se desbordo a las 4:30pm y lleno toda la parte superficial 
de los pavimentos flexibles y con ello produjo daños considerados en su estructura, y 
filtración a la base y subbase; y se resalta que no es la primera vez que esto sucede por lo 
que se reafirma que la av. Malecón checa tiene que estar en constate lucha contra un 
fenómeno que produce deteriore en la capa asfáltica de más de 5 km en todo su recorrido. 
 
Según Róndon y Reyes (2015) el agua genera pérdida de resistencia en la interface entre el 
ligante asfaltico y el agregado pétreo. Esto hace que la tasa de acumulación de la 
deformación permanente aumente debido a la pérdida de cohesión de la mezcla por 
humedad. Este fenómeno fue identificado en la década de los 30. 
 
Un pavimento es determinado como una de las estructuras menos frecuentes que poseen 
un finito periodo de diseño. Quiere decir que en tanto el periodo de vida de la estructura de 
un pavimento, a su vez comenzara una sucesión de desgaste de tal forma que finalmente su 
vida útil evidenciara un grupo de patologías las cuales reducen la calidad de la capa de 
rodadura por ende se producirá un incremento en los costos tanto de los usuarios como 
también de mantenimiento menciona Hurtado, W (2016). 
 
Según Róndon y Reyes (2015) Durante la etapa de inventario de daños superficiales del 
pavimento se debe indicar el tipo, la extensión y la severidad de acuerdo con la 
metodología que establecen los manuales de diagnóstico existentes a nivel nacional o 
internacional […] los daños en pavimentos flexibles pueden ser clasificados en 5 grandes 
categorías: fisuras, deformaciones, pérdidas de la capa de la estructura, daños superficiales 
entre otros. 
 
Por lo tanto con respecto de la situación actual de la av. Malecón checa se aplicará dos 
métodos básicos para la evaluación del pavimento y así presentar un porcentaje de área 
afecta y nivel de severidad alto, bajo, o medio para que posteriormente se realice el 





1.2 Trabajos previos 
1.2.1 En el ámbito internacional 
En Guatemala, Barrera (2014) en su tesis para obtener el grado de ingeniero titulado 
Fallas en pavimentos flexibles: Causas, efectos y soluciones tiene como objetivo principal 
es identificar los tipos de fallas o patologías presentadas en el pavimento de la zona de 
estudio clasificándolas por el nivel de severidad. La metodología fue de enfoque 
cuantitativo ya que los resultados se manejaron numéricamente y porcentualmente así 
mismo el nivel empleado fue explicativa ya que se interpretaron los resultados y por 
consiguiente se constató la hipótesis general de la investigación. Sus hallazgos se 
emplearon la inspección visual y esto se plasma a través de fichas técnicas. Se presentan 
en las muestras de estudio de cada tramo niveles medios y severos en el pavimento flexible 
por lo cual se recopilo toda esa información para plantear métodos de solución ya sea en 
nivel débil un recapeo o en un nivel severo un bacheo superficial o profundo dependiendo 
el tipo de patología que se presente por lo que se tomarán los datos en fichas técnicas de 
las fallas con mayor severidad considerando el alto tráfico en ellas. Se concluye que el 
pavimento es duradero si desde un principio se diseña correctamente siguiendo las 
especificaciones técnicas de materiales y equipos. Se debe analizar las fallas en el 
pavimento antes del mantenimiento o rehabilitación. Además los métodos como el slurry 
(lechada asfáltica) pueden aplicarse a varios tipos de fallas pero las que provienen de la 
base o subase necesitan una reparación adicional. 
 
Esta tesis aporta que en el proceso constructivo de los pavimentos debe haber un 
encargado de control de calidad que verifique el proceso constructivo de la carretera ya 
mencionada, así mismo la carretera debe tener una previa evaluación para así catalogar los 
tipos de fallas y posteriormente analizar la causa y origen de cada fallas y proponer debido 
a ello mantenimiento rutinario o periódico. 
 
En Colombia, Sierra y Rivas (2016) en su tesis titulada Aplicación y comparación de las 
diferentes metodologías de diagnóstico para la conservación y mantenimiento del tramo 
PR 00+000 – PR 01+020 de la vía al llano (DG 78 Bis Sur – Calle 84 Sur) en la UPZ 
Yomasa tiene como objetivo analizar, evaluar y comparar la aplicación de las 
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metodologías VIZI y PCI en pavimento flexible en el tramo PR 00+000 – PR 01+020 de la 
vía llano. La metodología de investigación fue de enfoque cuantitativo por lo que los 
resultados se manejaron numéricamente y porcentualmente de nivel comparativo para 
constatar la hipótesis de la investigación. En sus hallazgos se emplearon el método VIZIR 
se registraron 34 unidades de muestreo de los cuales los daños tipo A fueron piel de 
cocodrilo con 13.12%, grietas longitudinales 15.13%, ahuellamiento y deformaciones 
4.19%, parcheos y baches 9.13% y los daños tipo B fueron grieta transversal 7.89%, grieta 
de borde 0.36%, grieta parabólica 0.07% agrietamiento en bloque 4.46%, perdida de 
agregado 4.27% huecos 0.64% y exudación 0.45% Y PCI se registraron 34 unidades de 
muestreo las cuales fueron tomadas cada 30 metros obteniéndose un 40.28% de pulimento 
de agregados, un 15.13% de grieta longitudinal y un 13.12% de piel de cocodrilo seguido 
de las de menor presencia exudación, fisura de borde. Grieta transversal, parcheo, hueco, 
ahuellamiento, fisuras parabólicas, agrietamiento en bloque y desprendimiento de 
agregados. En conclusión se analizó, evaluó y comparo obteniendo la condición del 
pavimento para PCI y VIZIR la calificación de bueno, así también para la metodología 
VIZIR la cual obtuvo un índice de deterioro superficial de 2 y el PCI que dio como 
resultado 89 de valor numérico lo cual indica que no se requiere intervención alguna.  
 
Esta tesis aporta en el sentido de comparación ya que para la investigación realizada 
también tiene por objetivo realizar dicha acción, por lo que se pudo determinar y tener 
como criterio las posibles diferencias entre las dos metodologías al evaluar una vía. 
 
En Ecuador, Rodríguez (2015) en su tesis para obtener el grado de magister titulado 
Modelo de gestión de conservación vial para reducir los costos de mantenimiento vial y 
operación vehicular en los caminos rurales de las poblaciones de Riobamba, San Luis, 
Punín, Flores, Cebadas de la provincia de Chimborazo el objetivo es aplicar una adecuada 
gestión de conservación vial, que permitirá reducir los costos de operación vehicular y 
costos de mantenimiento vial. La metodología de investigación fue de tipo descriptivo por 
que se definirá el modelo de gestión de conservación para así indicar la reducción de 
costos, además tubo un enfoque cuantitativo ya que los resultados obtenidos de campo en 
el tránsito vehicular y el nivel de severidad fueron numéricos y porcentuales esto se refleja 
en los gráficos estadísticos. Con respecto a sus hallazgos se recopilo información sobre los 
costos de mantenimiento vial, su frecuencia de intervención y niveles de deterioro, se 
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expone además un análisis de datos recolectados en referencia al inventario vial en pocas 
palabras el estudio de tráfico sobre los ejes de los vehículos, también sobre las tareas de 
mantenimiento rutinario y periódico dándole a cada aspecto una interpretación en base de 
fotografías realizadas en campo por cada tramo de estudio del pavimento a su vez también 
se estudió el estado de la vía, su drenaje y las obras de arte del tramo de la carretera. En 
conclusión se planteó la propuesta del modelo de gestión de conservación vial del 
pavimento que continuamente permite reducir los costos de mantenimiento tanto los 
rutinarios como los periódicos. 
Esta tesis aporte en la metodología de recopilación de datos del tránsito y descriptivo en 
base a las fallas del tramo de estudio para lo cual se estima presentar un modelo de gestión 
para la conservación vial y así ahorrar en el tema de mantenimientos y costos d operación 
vehicular. 
 
En Argentina, Delbono & Rebollo (2017) en su investigación titulada “Ahuellamiento en 
pavimentos asfálticos utilizando geosinteticos destacando que el objetivo principal es 
determinar la resistencia de los geosinteticos en pavimentos flexibles presentándose la 
patología de ahuellamiento. La metodología de aplicación es descriptiva ya que describe el 
tramo de estudio con la aplicación del geosintético además es cuantitativo por que 
tomamos data numérica, y finalmente el nivel de investigación es explicativa ya que se 
analizará los resultados y se dará y una respuesta a las hipótesis planteadas. Sus hallazgos 
es el ensayo sin contención lateral  por consiguiente el geosintético mejora la resistencia 
de la capa asfáltica y también se analizaron diferentes parámetros de las curvas de 
ahuellamiento, esto se ve reflejado en la elaboración de 4 probetas para posteriormente 
evaluarlos en el ensayo de la rueda cargada que fueron constituidos de la siguiente manera 
una base asfáltica de 2 cm de espesor, compactado mediante un pisón manual simulando 
un pavimento existente un riego de la liga a razón de 1 l/m2 dependiendo del tipo de 
material geosintético, posterior a este ensayo mencionado se observó la variación en la 
pendiente media de deformación para los distintos sistemas siendo los sistemas 4 y 5 los 
que mejor se comportaron presentando una profundidad de huella de 1,81 y 0,95 mm 
respectivamente valores aceptables dentro de los requerimientos por la patología del 
ahuellamiento para una posterior clasificación por tránsito.  En conclusión el material de 
geosintético busca propagar más la vida útil del pavimento esto tiene que verse reflejado 
en el incremento de su resistencia a flexión ante las cargas vehiculares del tránsito. 
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Esta investigación aporte en presentar un material de refuerzo en la carpeta asfáltica para 
aumentar la resistencia y disminuir el deterioro de los pavimentos flexibles, en el cual 
también se presentan patologías de ahuellamiento pero siguiendo el PCI el nivel de 
severidad es leve. 
 
En México, Gonzáles (2016) para optar el grado de especialista en vías terrestres señala en 
su tesina Evaluación de pavimentos en la conservación de carreteras en México su objetivo 
principal es describir los métodos de evaluación de pavimentos empleados en la 
conservación de carreteras en México los cuales ayudan al desarrollo económico y social 
de este país. La metodología de investigación es de tipo aplicada ya que se base en teorías 
que se relacionan al tema de vías terrestres, en su enfoque se observa que es cualitativo por 
que los resultados que se obtienen son de aspecto literal.  En sus hallazgos más 
significativos se presenta la actual situación de la Red Mexicana señala que el 47 % se 
encuentra en buenas condiciones, 50 % en condición regular y un 3 % en mala, según las 
cifras del Instituto Mexicano del Transporte, siendo los principales factores de deterioro: la 
débil capacidad estructural y la fatiga que presentan los tramos, es por ello que será 
fundamental atender estos problemas antes de realizar cualquier estrategia de 
conservación, por lo que al evaluar el pavimento flexible se obtienen parámetros en 
conjunto con un sistema de administración de pavimentos, incrementan y distribuyen de 
forma correcta la asignación de recursos manteniendo a la red o al tramo bajo indicadores 
de calidad, por lo que mediante la evaluación podemos detectar como se ha desempeñado 
un diseño, a través de la medición de las distintas variables de desempeño como son la de 
cala capacidad estructural, el índice del deterioro, el índice de serviciavilidad utilizando el 
método PCI la seguridad, y la conservación del pavimento así mismo entre otros factores. 
En conclusión las técnicas y métodos para la conservación y evaluación de un pavimento 
flexible que se han empleado en la actualidad de las carreteras mexicanas están acorde de 
métodos modernos como la inspección visual en base a ensayos prácticos para la propia 
justificación del análisis, y siendo ya aplicadas en otras partes del mundo.  
Esta investigación aporta a la tesis en el aspecto esencial que debe tener una conservación 
los pavimentos flexibles utilizando métodos de inspección visual y el de PCI mediante 
fichas de descripción de aspecto cualitativo con solo la técnica de observación y plantear 
medidas de solución como un recapeo o el tipo de mantenimiento que requiera el 
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pavimento, elaborando a su vez un catálogo de fallas para la representación y análisis de la 
vía afectada, por los cuales haya una certificación de la condición del pavimento. 
1.2.3 En el ámbito nacional 
Vergara (2015) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero civil titulada 
Evaluación del estado funcional y estructural del pavimento estructural del pavimento 
flexible mediante la metodología PCI tramo Quichuay - Ingenio del Km 0+000 al Km 
1+000 2014  su objetivo principal es calificar la condición del pavimento mediante el PCI, 
así como detectar fallas, fisuras, etc. La observación es el método más común para tomar 
datos de investigación en ingeniería vial gran ventaja de la observación en su relación 
directa a la realidad de las fallas presentadas en los pavimentos. Entre sus hallazgos se 
tomaron 13 muestras a estudiar sectorizados por pequeños tramos y por consiguiente la 
aplicación de fichas técnicas se presentó  fallas bajas como las fisuras longitudinales, 
parches, peladuras por intemperismo, y ahuellamiento por lo que con respecto al 
ahuellamiento. También se encontraron fallas intermedias como piel de cocodrilo, 
ahuellamiento, y se destaca que no se halló un nivel severo en la muestra a estudiar para la 
recolección de datos de campo se utilizó el odómetro para longitudinales mayores a 50 
metros y tomar nota de las fallas longitudinales paralelos a la calzada, además se analizó 
por el PCI el nivel de desprendimiento de la vía. En conclusión el PCI es un método 
práctico que brinda resultados de evaluación del pavimento, y se determina también el 
mantenimiento o rehabilitación según lo requiera el pavimento., así mismo cuando se 
presenta fallas por ahuellamiento ya sean leves, intermedias o severas se recomienda la 
disminución de la velocidad del vehículo para que el pavimento no se perjudique mucho 
más. 
Este antecedente aporta con respecto al método de aplicación en cambo que es la 
observación y utiliza fichas técnicas para la recolección de datos y con ello el PCI 
subdivide las fallas por tres niveles principales leve, intermedio y severo y a su vez agrupa 
las fallas, fisuras piel de cocodrilo, ahuellamiento, desprendimiento de material, huecos, 
fallas por contracción.  En estos 3 grupos ya mencionados. 
 
Panta (2017) en su tesis para optar el grado de magister titulada Determinación y 
evaluación de las patologías del pavimento flexible de la av. Chulucanas entre las 
progresivas KM 0+000 al KM 0+670 del distrito veintiséis de octubre, provincia de Piura 
y departamento de Piura, octubre 2017, su finalidad principal es de entender y aplicar los 
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conceptos y la teoría sobre la evaluación del pavimento flexible (base, subase y carpeta 
asfáltica), la investigación presenta la siguiente metodología el estudio del presente tramo 
de pavimento flexible será de tipo visual, descriptivo, analítico, no experimental y de tipo 
transversal; se resalta que no es experimental ya que se estudia el problema y se analiza sin 
recurrir a un laboratorio de ensayos. Se tomaron 18 unidades de muestreo cada uno con 
223,25 m2, mediante la visualización se observó a simple vista que el tramo de estudio de 
pavimento flexible está a punto del colapso, por diferentes factores ya sea un mal diseño, 
falta de mantenimiento por alto tránsito, etc. Por lo que se aplicó el índice de condición del 
pavimento para sectorizar el nivel de severidad del tramo por las diferentes fallas; los 
hallazgos arrojaron un 56,14% el estado del pavimento, por lo que aún mantiene una 
buena condición por tablas del PCI pero se destaca que la fallas con mayor incidencia fue 
el desprendimiento de agregados, así mismo se recolectaron porcentajes de diferentes 
fallas en el tramo de estudio de 0+000 a 0+670 que son: ahuellamiento con 0.31%, 
abultamiento y hundimiento con 0.80%, corrugación con 0.56%, desprendimiento de 
agregados con un 13,08%, pulimiento de agregados con un 10,10% y huecos con un 0,02 
%. Se concluye que la severidad presentada en el tramo de estudio de la vía es moderada y 
la falla con mayor severidad es el desprendimiento de agregados, por lo que se afirma que 
cada diseño de pavimento presenta deterioros típicos que se buscó estudiarlos y utilizando 
criterios para solucionarlos, darles una posible y eficaz solución como se presentó 3 tipos, 
entre ellos por la baja severidad las operaciones rutinarias. 
Este antecedente aporta en presentar una solución accesible que es operaciones rutinarias 
para un índice leve en el desgaste de pavimentos y fallas con un porcentaje aceptable en 
perjudicación del pavimento mediante la visualización en campo y utilización del 
odómetro para obtener en porcentajes las fallas que se presentan. 
 
Romero (2014) es su tesis para optar el título de ingeniero civil titulada Estudio del 
ahuellamiento en la carretera IIRSA Norte, tramo 6, sector ovalo Cáceres, dv. Sullana 
presenta como objetivo principal investigar las causas que puedan explicar las 
deformaciones permanentes que progresivamente se han producido sobre la capa asfáltica 
del tramo de pavimento a estudiar. La metodología empleada es. Se procedió con los 
resultados por lo cual se elaboró un estudio de temperaturas de asfalto, estudio de tráfico, 
análisis de los suelos y el material de asfalto, el cálculo del índice de condición del 
pavimento y para concluir con una revisión de la data histórica del tramo todo ello se 
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presentó en un fragmento de la carretera ya mencionado con las fallas más pronunciadas y 
de nivel severo según el PCI, además también se realizó el ensayo de CBR para el diseño 
de la muestras que se aplicaron en el análisis. En conclusión se resalta una patología 
principal en la muestra de estudio que es el ahuellamiento que se asume que se ha 
generado por 3 factores externos que son: sobrecargas en ejes de vehículos pesados, 
velocidades bajas por elementos de control de tránsito y el cemento asfaltico que no 
satisface las condiciones climáticas del proyecto por lo que se recomiendo tener criterios 
básicos antes del diseño de un pavimento 
Esta tesis aporto por el estudio que realiza para identificar el tipo de falla que más se 
presenta en la muestra de estudio, además también nos beneficia en presentarnos 3 
posibles factores externos por lo cual se presenta la patología de ahuellamiento ya sea en 
un nivel leve o en un nivel severo. 
 
Espinoza (2018) en su tesis para optar el título profesional de ingeniera civil titulada 
Evaluación de patologías en pavimento flexible para proponer intervención correctiva 
mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018 tuvo como objetivo 
principal determinar las patologías en el pavimento flexible para proponer el sistema Mesh 
track en la carpeta asfáltica mediante ensayo no destructivo en método de la visualización 
in situ y ensayo destructivo el ensayo de Marshall que consta de la estabilidad y flujo en el 
pavimento, el tipo de metodología fue aplicada ya que esta tesis se basó en teorías 
relacionadas al tema, su enfoque cuantitativo por obtener resultados numéricos, el nivel 
explicativo ya que se interpretó los resultados y se constató las hipótesis específicas y por 
ende la general , y el diseño de la investigación experimental ya que hubo manipulación de 
variables. En sus resultados se presentó el nivel de severidad de la siguiente manera: nivel 
bajo 40.98 m2, el nivel medio 636.44 m2 y el nivel alto con 504.39 m2 esto se aprecia en 
las tablas 89,90 y 91 con referente al tema de área afectada se aprecia un 49.24% de la 
condición del pavimento presentando 1.23% de FBD, 0.84% de DC y el 0.19% de HUN 
obteniendo una calificación de media requiriendo intervención, justificándose con los 
ensayos en campo extracción de diamantina los cuales fueron los siguientes resultados 
diamantina 1 con 4.96%, diamantina 2 con 4.94% y diamantina 3 con 5.08% estos 
resultados se hallaron del ensayo de estabilidad y flujo por un proceso riguroso (ensayo de 
briqueta, baño amarilla, etc.). En conclusión con respecto a la inspección visual in situ el 
límite según manual de suelos y pavimentos que permite un máximo del 50% este se pasa 
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con un 49% de área afectada en el pavimento flexible de la av. Las torres, con respecto al 
ensayo in situ solo la muestra extraída de la diamantina 2 fue la menor de todas y las otras 
si cumplen con los parámetros de la norma de pavimentos urbanos la e-0.10 por lo que en 
base a ellos se propone el sistema de mesh track básicamente en la carpeta asfáltica del 
pavimento de la av. Las torres en Lurigancho. 
El aporte de la tesis a la investigación es la de presentarnos un método de inspección in 
situ accesible para la entidad que se encarga de evaluar el pavimento y realizar un 
mantenimiento o una reparación dependiendo de los resultados del nivel de área afectada y 
así mismo esto es justificado por ensayos in situ y posteriormente al laboratorio para el 
ensayo de estabilidad y flujo y verificar el diseño del pavimento así mismo el porcentaje 
de vacíos y es una forma accesible para una entidad. 
 
Auccahuaqui y Corahua (2016) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero 
civil titulado Evaluación del sistema de pavimentos flexibles en la Prolongación de la av. 
la cultura tramo (4to paradero de San Sebastián – Grifo móvil de San Jerónimo) tiene 
como objetivo principal evaluar el estado actual del pavimento flexible donde se ha 
observado un numeroso de deformaciones (ahuellamiento) de su carpeta de rodadura. La 
metodología de la investigación es de enfoque cuantitativo ya que los resultados son 
numéricos y porcentuales, el nivel explicativo ya que se interpretaran los resultados, y por 
último la investigación es de tipo aplicada ya que se basa en teorías fundamentales. Sus 
hallazgos obtenidos fue comparada para su validez con las normas nacionales vigentes, 
siendo que el paquete estructural: en cuanto al  porcentaje de asfalto en la carpeta de 
rodadura está dentro de los parámetros establecidos, por otra parte la fluidez de las tres 
muestras analizadas solo una está dentro de kis parámetros permitidos y en su estabilidad 
los ejemplares analizadas todos están por encima de lo permitido; sin embargo en cuanto a 
la resistencia al corte de la base y sub base los valores obtenidos mediante el CBR in situ 
están por debajo de las condiciones estipuladas; en relación a los espesores, la carpeta de 
rodadura recalculada (ESAL), está dentro de los espesores mínimos recomendados, en 
cuanto a la base y subase al realizar una medición en campo se verifico que no se ejecutó 
como indicaba el expediente técnico. Se concluyó que el asfalto obtuvo un 7.14% y esto 
debería hacer que la vía funcione correctamente, la estabilidad se encuentra sobre 816 kg 
por lo que el pavimento debe ser rígido y duradero, en cuanto el CBR in situ no cumple 
por lo que se justifica las deformaciones encontradas en campo. 
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Esta investigación aporta en el tema de la evaluación ensayos que se pueden realizar en 
campo para el posterior resultado de la condición del pavimento y como se puede mejorar 
ya sea utilizando aditivos, mantenimiento, o una reparación desde la base. 
1.3 Teoría relacionadas al tema  
1.3.1 Ahuellamiento 
1.3.1.1 Definición de Ahuellamiento 
El ahuellamiento son depresiones ubicadas en el pavimento (Rondón y Reyes, 2015. p. 
275). 
 
1.3.1.2. Causas del Ahuellamiento 
Según (Rondón y Reyes, 2015. p. 275).Generalmente son producidas por:  
 Carencia de las obras de drenaje. 
 Por defecto durante el proceso constructivo el cual no han sido corregidos durante 
dicho proceso. 
 Por la carga excesiva de tráfico generando el desplazamiento vertical de la 
subrasante. 
 Afectación de las capas granulares por humedad. 
 Deficiente compactación. 
 Afectaciones de las tuberías de alcantarillado o acueducto. 
 Laderas inestables. 
 
1.3.1.3. Grado de Severidad 
Según (Rondón y Reyes, 2015. p. 275) Se tipifica el grado de severidad de la forma 
siguiente: 
 Bajo: cuando la profundidad es menor a 2 cm y no produce malestar al 
transportista. 
 Regular: cuando la profundidad esta entre 2 y 4 cm y no produce malestar al 
transportista. 
 Alto: es cuando la profundidad es mayor a 4 cm de tal forma que si genera malestar 
al transportista y en consecuencia de ello indispensable bajar la velocidad. 
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1.3.2 Definición de pavimentos 
Según los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p. 77) el 
pavimento es una estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre el 
terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de Diseño y 
dentro de una rango de serviciabilidad. Dicha definición incluye pistas, estacionamientos, 
aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovías.  
 
1.3.2.1 Valores de PSI y calificación de la serviciabilidad que debe desempeñar un 
pavimento 
Tabla 1. Valores PSI y Calificación de la Serviciabilidad. RNE 2016 
PSI CALIFICACIÓN 
0,0 Intransitable 
0,1 – 1,0 Muy Malo 
1,1 – 2,0 Malo 
2,1 – 3,0 Regular 
3,1 – 4,0 Bueno 
4,1 – 4,9 Muy Bueno 
5,0 Excelente 
Elaboración: Rondón y Reyes (2015, p. 289). 
1.3.3 Tipos de pavimentos 
Según los especialistas de la Universidad Mayor de San Simón (2004, p. 11 Cap II) se 
tipifican de la siguiente manera: 
 
1.3.3.1 Pavimentos Flexibles 
Son aquellos compuestos por un revestimiento asfaltico y esta sobre una capa de base 
granular, cuenta con un sistema de funcionamiento que consiste en que la distribución de 
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las cargas y las tensiones producidas por la carga del tránsito, son absorbidas por la capa 
de revestimiento y base. Durante dicho proceso se generan tensiones de deformación y 
tracción en la fibra inferior del revestimiento asfaltico lo cual provocará fisuración por 
fatiga y también por las cargas producidas del tráfico. Al mismo tiempo la repetición de 
las tensiones y deformaciones ocasionarán deformaciones verticales de compresión dando 
origen a la formación de hundimientos (2004, p.11). 
 
1.3.3.2 Pavimentos Rígidos 
Son aquellos en los que el principal componente estructural es la losa de concreto de 
cemento Portland (C. C. P), esta alivia las tensiones por su elevada resistencia a la flexión 
en las capas subyacentes, al generarse las tensiones y deformaciones de tracción por 
debajo la losa producen su fisuración por fatiga y ello después de una frecuente 
repeticiones de carga (2004, p. 11). 
1.3.3.3 Pavimentos Semirrígidos 
Este tipo es aquel que tiene la combinación de los dos tipos anteriormente definidos, es 
decir, pavimentos flexibles y rígidos. Generalmente la capa flexible se sitúa por encima y 
la capa rígida por debajo (2004, p. 11). 
 
1.3.4 Partes que conforman un pavimento 
Según los especialistas del Manual de Carreteras (2014, p. 21) las partes que conforman un 
pavimento son los siguientes:  
 
1.3.4.1. Sub-Base: 
Es una capa de material especificado y que cuenta con un espesor de diseño el cual soporta 
a la base y a la carpeta. Así también es utilizado como capa de drenaje y controlador de la 
capilaridad del agua. Así mismo esta capa puede obviarse pero dependiendo el tipo, diseño 
y dimensionamiento del pavimento. Esta capa puede estar conformada por material 
granular (CBR ≥ 40%) o también puede ser tratada con cal, asfalto o cemento (MTC, 




Es la capa inferior a la capa de rodadura y tiene como principal función la de sostener, 
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el tránsito. Esta capa debe ser de material 
granular drenante (CBR ≥ 80 %) o también puede ser tratada con cal, asfalto y cemento 
(MTC, 2014, p. 21). 
1.3.4.3. Capa de Rodadura: 
Es la parte superior de un pavimento la cual puede ser de tipo bituminoso (flexible) o 
también de concreto (rígido) así como también de adoquines, tiene función de sostener de 
forma directa el tránsito (MTC, 2014, p. 21) 
1.3.5 Conservación vial 
Para la preservación de una vía en la antigua Roma era importante e indispensable la 
actividad de la realización del mantenimiento a lo largo de la red vial dando como 
resultado la mejor técnica en la edad antigua (Rama, 2013, p. 109).  
En la siguiente figura se plasma un esquema de la deterioración del pavimento con el paso 
del tiempo: 
 
Figura 1. Condición del pavimento flexible 
1.3.6 Evaluación de pavimentos 
1.3.6.1 Inventario de Daños 
Se realiza el inventario de daños dependiendo del tipo de técnica que se va implementar ya 
sea nacional o internacionales, pero a su vez es indispensable indicar la extensión, el tipo y 
la severidad que presenta cada falla. El objetivo de realizar un inventario de daños es para 
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tener un diagnóstico de las posibles causas que inducen al deterioro de un pavimento 
siendo clasificados en sus respectivos grupos (Rondón y Reyes, 2015, p. 265). 
Las patologías se dividen en cinco grupos de la forma siguiente: 
a) Fisuras 
b) Deformaciones 
c) Perdida de la Capa de la Estructura 
d) Daños Superficiales 
e) Otros (afloramientos de finos o de agua, desplazamiento de bermas). 
 
1.3.6.2 Evaluación Estructural 
Es la determinación de la capacidad estructural de un sistema de pavimento relación sub-
rasante y ello de una vía que ya existe, pero en cualquier parte de la vida de servicio que 
esté desarrollando. La evaluación es importante para poder sindicar la implementación de 
mantenimiento o rehabilitación de toda la vía. 
 - Capacidad estructural del pavimento 
 - Determinar propiedades de rigidez 
 - Disponer de datos para mantenimiento o rehabilitación 
 - Obtención  de una indicación de la vida residual del pavimento. 
  
 Ensayo No Destructivo 
Según Rondón y Reyes (2015, p. 301 – 302) para determinar la capacidad portante de una 
estructura del pavimento se suele tomar una deflexión vertical en la superficie de dicha 
estructura y ello en respuesta a una carga externa, para lo cual se pueden utilizar equipos 
sobre la estructura no destructivas como está el caso del: 
a) Deflectómetro de impacto 
b) Viga Benkelman 
c) Curviámetro 





 Ensayo Destructivo 
En ocasiones es necesario combinar los resultados de medidas de deflexión con los 
ensayos destructivos ya que de dicha tipificación están los apiques y la extracción de 
núcleos. Al realizar la extracción del núcleo de la estructura se puede determinar en el 
espesor de las capas la deficiencia de compactación o en la fabricación de las mezclas 
asfálticas, entre otros (Rondón y Reyes, 2015, p.306). 
 
1.3.7 Tipos de vías urbanas 
Según los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2016, p. 77) son 
espacios destinados al tránsito de vehículos y personas que se encuentran dentro del límite 
urbano y estas se clasifican según la función que desempeñan, lo cual adicionalmente sirve 
para:  
1.3.7.1 Vías Expresas: 
Son vías las cuales permiten conexiones interurbanas con una fluidez alta. Son aquellas 
que unen zonas de elevada generación de tráfico, de tal forma que se transportan un grande 
volumen de vehículos livianos con una circulación a alta velocidad. Así también se 
transportan colectivo de pasajeros mediante buses en carriles segregados con paraderos de 
intercambios. Pero en su recorrido no es permisible el estacionamiento y las descargas de 
mercancías así como también ni el tránsito de peatones (RNE, 2016, p. 77). 
 
1.3.7.2 Vías Arteriales: 
Se definen como vías las cuales permiten conexiones interurbanas con una fluidez media, 
tiene una limitada accesibilidad y también relativa integración con el uso de las áreas 
colindantes. Estas vías deben de integrarse con el sistema de vías expresas y también 
permitir una buena distribución y repartición de tráfico a las vías colectoras y locales, así 
también no son permitidas la descargas de mercancía, se utilizan para todo tipo de tránsito 
vehicular y generalmente el transporte colectivo de pasajeros se hace mediante buses en 
las vías exclusivas o los carriles segregados (RNE, 2016, p. 78). 
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1.3.7.3 Vías Colectoras: 
Son las que sirven para llevar el tránsito a las vías locales, a las arteriales de tal forma que 
de servicios para el tránsito vehicular y acceso a las propiedades adyacentes. El flujo del 
tránsito es constantemente interrumpido por intersecciones sanforizadas. El 
estacionamiento de los vehículos se realizan en las áreas adyacentes las cuales son 
destinadas exclusivamente a este objetivo (RNE, 2016, p. 78). 
1.3.7.4 Vías Locales: 
Estas son las que tienen por objeto el acceso directo a las áreas residenciales, comerciales 
e industriales y la circulación dentro de ellas (RNE, 2016, p. 78). 
 
1.3.8 Actividades de mantenimiento  
Según los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p. 74) las 
actividades de mantenimiento se clasifican en los siguientes: 
 
1.3.8.1 Mantenimiento Rutinario: 
Es aquel requerido en todas las vías de manera continua y ello independientemente de sus 
características y volumen del tráfico. Los más frecuentes son los barridos, corte de grass, 
limpieza de drenes y cuentas, mantenimiento de alcantarillas y de señalización (RNE, 
2016, p. 74). 
 
1.3.8.2 Mantenimiento Recurrente: 
Es aquel requerido a intervalos pre establecidos durante el año esto con una frecuencia que 
si depende del volumen del tráfico. Entre ellas la reparación de baches y los bordes, el 
sellado de grietas (RNE, 2016, p. 74). 
 
1.3.8.3 Mantenimiento Periódico: 
Es aquel requerido a los intervalos de algunos años. Estas pueden ser el sellado de toda la 
superficie, la reparación de bermas y la señalización superficial, es decir, el pintado (RNE, 
2016, p. 74). 
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1.3.6.4 Mantenimiento Urgente:  
Es aquel necesario para hacer frente a las emergencias y problemas las cuales requieren 
acción inmediata, cuando bloquean una vía. Estas pueden ser la remoción de obstáculos, la 
colocación de señales de peligro y los trabajos diversos (RNE, 2016, p. 74). 
 
1.3.7 Método del PCI 
El deterioro de la estructura de pavimento es una función de la clase de daño, su severidad 
y cantidad o densidad del mismo. La formulación de un índice que tuviese en cuenta los 
tres factores mencionados ha sido problemática debido al gran número de posibles 
condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un 
arquetipo de factor de ponderación, con el fin de indicar el grado de afectación que cada 
combinación de clase de daño, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condición del 
pavimento. El PCI es un índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento 
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el 
Cuadro 1 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de 
la condición del pavimento. 
1.3.7.1. Determinación del PCI 
Es el índice de condición del pavimento con siglas PCI, este índice fue publicado por el 
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Estados Unidos en el año 1978. Dicho índice es 
sencillo de emplear ya que no requiere para efectuarse de equipos especiales para 
desarrollarse. Su procedimiento es netamente visual, expone repetitividad y la 
confiabilidad estadística en los resultados, examinando para ello la severidad y área 
afectada de las fallas que registre el pavimento. Esto se determina mediante una escala que 
tiene de variación desde 0, que quiere decir en muy mal estado hasta 100 que quiere decir 
en estado perfecto (Rondón y Reyes, 2015, p.291). 
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Tabla 2. Rangos de calificación del PCI 
 
Fuente: Rondón y Reyes (2015, p. 308). 
El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se 
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definición de los daños de este manual para 
obtener un valor del PCI confiable.  
La evaluación de la condición incluye los siguientes aspectos:  
a. Equipo.  
• Odómetro manual para medir las longitudes y las áreas de los daños.  
• Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o 
depresiones.  
• Manual de Daños del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente 
para el desarrollo de la actividad.  
b. Procedimiento.  
 Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de 
los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en el formato 
correspondiente.  
 Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de 
medida los daños.  
 Se usa un formulario u “hoja de información de exploración de la condición” para 
cada unidad muestreo y en los formatos cada renglón se usa para registrar un daño, su 
extensión y su nivel de severidad.  
c. El equipo de inspección deberá implementar todas las medidas de seguridad para su 
desplazamiento en la vía inspeccionada, tales como dispositivos de señalización y 
advertencia para el vehículo acompañante y para el personal en la vía. 
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Cálculo del PCI de las unidades de muestreo, al completar la inspección de campo, la 
información sobre los daños se utiliza para calcular el PCI.  
El cálculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de 
cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.  
 
Cálculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfáltica:  
Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos:  
a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de daño y regístrelo en la columna TOTAL del 
formato PCI-01. El daño puede medirse en área, longitud ó por número según su tipo y el 




b. Divida la CANTIDAD de cada clase de daño, en cada nivel de severidad, entre el 
ÁREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje.  
Esta es la DENSIDAD del daño, con el nivel de severidad especificado, dentro de la 
unidad en estudio.  
c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de daño y su nivel de severidad 
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daño” que se adjuntan al final de 
este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado. 
1.3.7.2 Escala de Tipificación del Estado del Pavimento mediante el PCI 
Tabla 3. Valores PCI y Calificación de la Serviciabilidad. RNE 2016 
Rango de PCI Calificación Intervención 
85 – 100 Excelente Mantenimiento 
70 – 85 Muy Bueno Mantenimiento 
55 – 70 Bueno Rehabilitación 
40 – 55 Regular Rehabilitación 
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25 – 40 Malo Rehabilitación 
10 – 25 Muy Malo Reconstrucción 
0 – 10 Fallado Reconstrucción 
Fuente: Rondón y Reyes (2015, p. 312). 
1.3.8 Determinación del PSI 
Es el índice de serviciabilidad siendo sus siglas correspondientes Present Serviciability 
Index, este índice es tomado en cuenta desde el diseño del pavimento y esto para tener en 
cuenta un estado inicial y como también un estado final de serviciabilidad. Al ser un 
parámetro subjetivo, este estado se evalúa de forma cuantitativa aplicando un valor de 
entre 0 y 5. El pavimento que alcanza hasta el 5 que es el puntaje mayor es porque se 
encuentra en buen estado de serviciabilidad (Rondón y Reyes, 2015, p.291). 
 
1.3.7.1. Escala de Tipificación del Estado de Serviciabilidad del Pavimento mediante 
el PSI 
En la siguiente tabla se presenta la clasificación general del PSI: 
Tabla 4. Rango del PSI 
Rango Calificación 
0 – 1 Muy Pobre 
1 – 2 Pobre 
2 – 3 Aceptable 
3 – 4 Buena 
4 – 5 Muy Buena 
Fuente: Elaboración propia. Rondón y Reyes (2015, p. 298). 
1.3.8 Metodología Francesa de Evaluación VIZIR 
Es una metodología de fácil aplicación, la cual establece una diferencia entre las fallas 
funcionales y estructurales del pavimento, esta metodología clasifica los daños o 
deterioros de la rodadura asfáltica en dos categorías, A y B, cuya identificación de 
gravedad se presentan en las tablas. Las degradaciones del Tipo A caracterizan una 
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condición estructural del pavimento. Se trata de deformaciones debidas a insuficiencia en 
la capacidad estructural del asfalto. Las deformaciones del tipo B, en su mayoría de tipo 
funcional, dan lugar a reparaciones que generalmente no están ligadas a la capacidad 
estructural del asfalto. Su origen se encuentra más bien en deficiencias constructivas que el 
tránsito ayuda a poner en evidencia. 
1.3.8.1 Determinación del Índice de deterioro superficial Is 
Los daños tipo A y tipo B tienen una gran diferencia en esta metodología y se ven 
representados de diferente manera a la hora de reportar los daños, los deterioros Tipo B, su 
solución de mantenimiento o reparación se deriva del simple reconocimiento de su 
existencia, no es necesario apelar a otros parámetros para realizar el diagnostico, mientras 
que la solución para los deterioros Tipo A depende de múltiples factores y, por lo tanto, el 
diagnostico exigirá la consideración de aspectos tales como la capacidad portante, la 
calidad de los materiales existentes, el transito futuro, etc. Los daños de este tipo suelen 
generar trabajos importantes de rehabilitación del pavimento, los cuales traen implícito el 
paliativo para los defectos del tipo B. 
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Figura 2. Diseño de obras de rehabilitación 
 
1.3.8.2 Rangos de Calificación del Método VIZIR 
Tabla 5. Rango de clasificación del VIZIR 
 
Fuente: Adaptado por el autor, Guía metodológica para el diseño de obras de 
rehabilitación de pavimentos asfalticos de carreteras. 
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1.3.9 Causas del ahuellamiento 
1.3.7.1 Ahuellamiento por Falla en la Sub-rasante o Capa Intermedia 
Sucede cuando la capacidad de deformación y recuperación de los materiales por los 
cuales está compuesto la estructura es excedida dando origen de tal forma a las 
deformaciones permanentes en este caso el ahuellamiento, de tal forma que pueda 
comprometer la estructura, según Corros, M, Urbáez, E y Corredor, G (2009, p. 3-2). 
 
 
Figura 3. Causas de ahuellamiento 
 
1.3.7.2 Ahuellamiento por Falla en la Mezcla Asfáltica  
Cuando se da el ahuellamiento en la capa asfáltica es porque este obedece a presencia de 
mezclas que se van acumulando como deformaciones de magnitud baja per al mismo 
tiempo son permanentes con el tiempo ya que se encuentra expuesto al recurrente paso del 
tránsito pesado según Corros, M, Urbáez, E y Corredor, G (2009, p. 3-2). 
 
Figura 4. Ahuellamiento en la carpeta asfàltica 
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1.3.8 Fallas en el pavimento 
Según los especialistas del MTC (2014, p. 167) la incidencia de distintos factores de 
origen de las afectaciones en la superficie de rodadura compromete la comodidad, 
seguridad, rapidez con la cual debe de circular el transito durante el presente y para el 
futuro. 
 
1.3.8.1 Causas de las Fallas en el Pavimento 
La deficiencia en el proceso constructivo, es decir el incumplimiento de los espesores, la 
mala elaboración de la mezcla, deficiencias en la compactación y distribución de la calidad 
de los materiales (MTC, 2014, p. 168). 
Otro factor que también puede originar una falla en el pavimento es la excesiva carga a la 
que se expone, ya que inicialmente se cuenta con uno propio del diseño la cual se traduce 
como infradiseño (MTC, 2014, p. 168). 
Por otro lado el factor del clima también cumple un rol importante y es algo que se debe 
de tener en cuenta durante el diseño de la vía que se está diseñando ya que las variaciones 
térmicas también tienen un impacto durante el proceso constructivo o al termino durante el 
cumplimiento de su vida útil (MTC, 2014, p. 168). 
1.3.9 Desempeño de un pavimento 
Según los especialistas del Manual de Diseño ASSHTO (2006, p.13) esto se puede definir 
como la capacidad estructural o funcional lo cual se mide a lo largo de su periodo de 
diseño, comprendiendo una capacidad funcional con las siguientes características:  
- Adecuada fricción de la superficie. 
- Calidad aceptable en la capa de rodadura. 
- Estética 
 
El cumplimiento de la capacidad estructural y funcional del pavimento van de la mano ya 
que al presentarse un deterioro estructural la capacidad funcional se ve afectada y esto 






1.3.10. Diseño del pavimento-transito 
Esta variable es difícil establecer y caracterizar ya que los vehículos que circulan por una 
vía presentan diferentes magnitudes, configuraciones de ejes, presiones de inflado, 
velocidad de circulación y número de llantas. Por lo general se caracteriza a través del 
número de ejes equivalentes de 8.2 o 13 toneladas que circulen en el carril o periodo de 
diseño. (RONDON Y REYES, 2015, p. 521). 
1.3.11. Conservación del pavimento 
Para preservar las vías se tiene como antecedente la época antigua en Roma con datos 
importantes, para el imperio romano era esencial esta actividad de proporcionar 
recurridamente mantenimiento a su red vial, dejando como resultado ser la mejor en toda la 
Edad Antigua (Rama, 2013, p. 109) en la figura 4. 
A finales de la República se habían realizado muchas obras públicas y la 
responsabilidad para el mantenimiento delas mismas había dejado de recaer  en algunos 
casos en los magistrados tradicionales y fue necesario crear nuevos cargos. Estos fueron el 
Curator Aquarum que se encargó del mantenimiento del suministro de agua y el Curator 
Viarium al que correspondía la conservación delas vías. (Rama, 2013, p. 109). 
 
Figura. Esquema de la deterioración del pavimento en base al tiempo. 
1.3.12. Estructura de los pavimentos  
Un pavimento es un operador que funciona a base de respuestas, cuando es activado por 
funciones de excitación.  
características mecánicas conocidas, dispuestos en capas de espesor conocido.  
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1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema general 
 
 ¿En qué medida favorece la evaluación del pavimento flexible para la conservación 
vial  de la av. malecón checa – S.J.L – lima, 2019? 
 
1.4.2 Problemas específicos 
 
 ¿Qué efectos produce el método del PCI para la conservación vial  de la  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019? 
 
 ¿Cómo influye el método del VIZIR para la conservación vial  de la av. Malecón 
Checa – S.J.L –Lima, 2019? 
 
 
 ¿Cuáles son los resultados de los ensayos in situ para la conservación vial  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019? 
 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación Práctica 
 
La presente investigación tiene la finalidad de aportar ante el problema presentado una 
solución, es decir el estado actual del pavimento, de tal forma que de paso al posible 
mantenimiento o rehabilitación del mismo. En tal sentido que se preserve dicha vía, así 
como también mejorar con ello la transitabilidad, consecutivo a ello al haber obtenido la 





1.5.2. Justificación económica 
La información obtenida en esta investigación servirá para determinar si el pavimento del 
lugar de estudio requiere de mantenimiento, de tal forma que se pueda realizar el 
mantenimiento oportuno para evitar la rehabilitación y reducir de tal forma la 
incrementación de los costos. Es por ello que se presenta el ciclo de deterioro, grado de 
afectación e impacto en los usuarios en la figura 5. 
 
 
Figura 5. Nivel de reparación en vías de Lima de pavimentos 
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1.5.3. Justificación Social 
El factor social es muy importante para los distintos proyectos que se realizan, es por ello 
que al dar una solución a un problema son ellos quienes se ven directamente beneficiados, 
es por ello que al contar con un pavimento en mal estado genera distintos daños y 
molestias a la sociedad, entre ellos están el polvo que emite el paso de los vehículos que a 
su vez generan los ruidos cuando se produce la congestión vehicular. 
 
Según un estudio de El Comercio en febrero, 2017 después de los acontecimientos de 
huaicos la presencia del polvo en las vías lo cual al pase de los transportistas y transeúntes 
hace que respiren polvo generando como consecuencia problemas respiratorios. 
 
 





1.6. Hipótesis  
 
1.6.1 Hipótesis general 
 
 La evaluación del pavimento flexible favorece significativamente  para la 
conservación vial   de la av. Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
1.6.2 Hipótesis específicos 
 
 Determinar los efectos del mmétodo PCI para la conservación   vial  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
 Determinar   el método del VIZIR produce influencia significativa para la 
conservación vial  de la av. Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
 
 Determinar  los resultados de los ensayos in situ para la conservación  vial  de la 


















1.7.1. Objetivo general  
 
 Determinar la evaluación del pavimento flexible para la conservación vial   de la 
av. Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
1.7.2. Objeticos específicos 
 
 Determinar los efectos del PCI para la conservación vial  de la av. Malecón Checa 
– S.J.L –Lima, 2019 
 
 Determinar  la influencia del método del VIZIR para la conservación vial  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
 
 Determinar  los resultados de los ensayos in situ para la conservación vial  de la av. 












































2.1 Tipo de investigación 
 
Para definir el diseño de investigación, Gómez sostiene al respecto: 
“En conclusión, el diseño de la investigación es un planeamiento en el que se trazan una serie 
de tareas bien estructuradas, consecutivas y organizadas, para estar metidos de forma aceptable 
en el problema de investigación; por lo tanto en el diseño, se indicarán los pasos, técnicas, para 
la recolección de datos. El diseño de la investigación es la mejor maniobra que puede realizar 
el investigador” concluye Gómez Bastar (2012, p. 40) 
El diseño de investigación es experimental ya que se manipularon las variables habiendo 
una causa y un efecto entre variables, pero hay que destacar que también emplearán 
métodos para la recolección de datos como el PCI y la inspección visual y por 
consiguiente se tendrán resultados numéricos y porcentuales.  
 
2.1.1 Enfoque de investigación 
El enfoque de la presenta investigación es cuantitativa ya que los resultados obtenidos son 
numéricos en la elaboración de los gráficos estadísticos empleados. 
 
2.1.2 Nivel de investigación 
 
El nivel de investigación es Explicativa, debido a que se interpreta cada resultado de la 
presenta tesis y también se llega a constatar la hipótesis general basándose en las hipótesis 
generales. 
2.1.3 Diseño de la investigación 
Para definir el nivel de investigación, Hernández sostiene al respecto: 
“Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del 
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder por las 
causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se 
centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se 
relacionan dos o más variables” concluye Hernández Sampieri (2014, p. 95) 
La presente investigación se encuentra en el diseño cuasi experimental ya que se va 
manipular la variable independiente para establecer el posible efecto de la causa que se 
manipula. 
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2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 variables 
Para definir las variables de la investigación, Monje sostiene al respecto: 
La variable es una característica o propiedad de la realidad que puede variar entre individuos 
o conjuntos. Cualquier aspecto o propiedad de la realidad que sea susceptible de asumir 
valores, esto es, de variar de una unidad de observación a otra, de un tiempo a otro, en una 
misma unidad de observación concluye Monje Álvarez (2011, p. 84) 
2.2.1.1 Variable independiente: 
“Las supuestas causas, es la característica que se supone la causa del fenómeno estudiado. 
Cuando es manipulada por el investigador también se llama variable experimental, es esta 
variable la que se debe manipular tanto sus dimensiones como sus indicadores” concluye 
Monje Álvarez (2011, p. 85) 
La variable independiente en la presente investigación es la evaluación del pavimento ya 
que en base a técnicas de evaluación se procede a presentar técnicas de conservación vial 
para la falla de nivel severo que es el ahuellamiento. 
 
2.2.1.2 Variable dependiente: 
“El efecto es la reacción de la causa (causas y cambios esperados) de la variable 
dependiente, el resultado depende de la manipulación de la variable independiente o de la 
manipulación de los indicadores o dimensiones de él mismo” concluye Monje Álvarez 
(2011, p.85) 
Por consiguiente mi variable dependiente sería “conservación vial” ya que esta variable es 
la que depende de la otra y es afectada por los indicadores de la variable independi
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2.3 Operacionalización de la variable 
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2.4 Población y muestra 
2.4.1 Población 
 
Según Arias (2012), la población es un conjunto reducido o ilimitado con características 
similares para los cuales las conclusiones de la investigación serán extensas. Esta queda 
limitada por los objetivos y el problema de la investigación. 
 
Para la presente investigación, el universo poblacional está compuesto por las patologías 
en la av. Malecón checa , en San Juan de Lurigancho (Lima) la cual tiene una extensión de 
11 kilómetros esta avenida es una vía muy concurrida y suele tener presencia de tránsito 
vehicular variado, es un pavimento de tipo urbano con 2 carriles cada uno con un ancho de 
5.4 metros respectivamente y con más de 12 años de vida útil 
 
2.4.2 Muestra 
Arias (2012) menciona que un subconjunto específico y limitado que se separa de la 
población es definido como una muestra. 
Según Behar (2008, p. 51) se determina a una muestra como un fragmento significativo de 
la población o subconjunto, así también se especifica también como un subgrupo el cual 
pertenece al grupo más grande anteriormente nombrado como la población. Es por ello 
que se debe de elegir de la población, un subgrupo significativo. Es necesario determinar 
en el plan y así como también sustentar los universos en análisis de estudio, especificar el 
tamaño de la muestra y para la elección de las unidades de estudio el método 
implementado. 
 
Por ende la muestra es una representación significativa de la población, es por ello que se 
determinó tomar como muestra de 500 metros, desde la progresiva 7+200 hasta la 
progresiva 6+600. 
Se justifica la toma de la muestra por dos razones importantes que son: 
 Primero: La muestra se seleccionó en 500 metros por la complejidad de la 
extensión de la Av. Malecón Checa, San Juan de Lurigancho ya que la extensión 
de la avenida de estudio es más de 10 km. 
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 Segundo: Las progresivas tomadas presentan en su extensión variedades de 
patologías las cuales servirán para la investigación que se llevó a cabo. 
2.5 Técnicas e instrumentos para recolección de datos 
2.5.1 Técnicas:  
 
Arias (2012), menciona que la técnica es un medio el cual sirve para obtener información 
del proyecto a investigar, le sirve al método científico como su complemento, el cual se 
aplica de forma general.  
 
En este proyecto de investigación, para recopilar información, se hará uso de las siguientes 
técnicas: 
 
 Revisión de documentos: a través de esta técnica se revisarán normas, manuales, 
libros, tesis, revistas y especificaciones técnicas con respecto a la evaluación de carreteras 
y a la estimación del ahuellamiento existente en éstas. 
 
 Observación: Esta técnica permitirá seleccionar datos que se obtendrán en el 
laboratorio, de los ensayos que se deben realizar para la evaluación de los pavimentos 
asfálticos. 
 
 Manuales y Catalogo de Fallas: El catalogo sirvió para poder determinar las fallas 
en base a las características que presenta y los manuales para tener en cuenta los 
parámetros y procedimientos como guía.   
 
2.5.2 Instrumentos de recolección de datos 
Arias (2012) menciona que un recurso que favorece para recolectar datos ya sea en 
formato en papel o digital y que sirve para almacenar información se denomina 
instrumento. 
 
“Recolectar datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan 
a reunir datos con un propósito específico” según Según (Hernández, Fernández y 






Para la presente investigación se utilizó: 
 Fichas de recolección, es decir un formato elaborado con los datos que permitirán 
tener de contenido lo realizado in situ en base a la inspección visual, adicionalmente datos 
para favorecer al investigador. 
 Registro fotográfico, es decir las fotos de cada falla identificada. 
 Instrumentos 
- Una wincha 
- Una regla 
- Una cinta métrica 
Hay que destacar que se aplicará el método del PCI y el ensayo de estabilidad y flujo para 
la verificación del diseño del pavimento: 
 Método PCI 
 
Este método permite la evaluación del comportamiento del pavimento. Es el 
Procedimiento estándar para la inspección del índice de condición del pavimento en 
caminos y estacionamientos.  
 
 Ensayo de Estabilidad y Flujo Marshall  
 
Este ensayo será empleado para determinar la deformación de la probeta en el momento 
que ocurre la falla. Mide la cantidad necesaria de asfalto para su posterior combinación 
con agregados, a su vez provee de información acerca del contenido de vacíos y las 
densidades. 
 
2.5.3. Validez  
Hace mención al grado de validez que posea el instrumento, la calibración de ellos, y del 
lugar en el que se está desarrollando los ensayos, y que estén a cargos de laboratorios 




La validez consiste en calificar de 0 a 1 de la ficha de recopilación de datos por tres 
expertos de la especialidad de infraestructura vial cuyos deben de tener como requisito ser 
colegiados y como también estar habilitados por el Colegio de Ingenieros del Perú, 
indirectamente sometidos a juicio de expertos. 
Tabla 6: Tabla de Validez 
PUNTAJE ACEPTACIÒN 
0.81 a 1.00 Muy Alta 
0.61 a 0.80 Alta 
0.41 a 0.60 Moderada 
0.21 a 0.40 Baja 
0.01 a 0.20 Muy Buena 
Fuente: Ruiz Bolívar (2002, p. 12). 


















1.00 0.95 0.80 0.92 
Índice de validez 0.91 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.5.4. Confiabilidad 
Hace mención a la capacidad de los instrumentos para medir datos que correspondan a los 
ensayos reales y que se busca conocer, si hay mayor confiabilidad en los equipos que se 





La confiabilidad es la seguridad y confianza en la investigación se obtuvo mediante 
el juicio de expertos teniendo como resultado una calificación favorable con un promedio 
de 0.91 ubicándose en el rango de aceptación de muy alto. 
2.6 Métodos de análisis de datos                                                                                    
Arias (2012) menciona que en este sentido se explican los distintos procedimientos a los 
que estarán sujetos los datos que se obtengan como son registro, clasificación y tabulación, 
por otro lado, las técnicas estadísticas y lógicas deberán ser definidas ya que serán usadas 
para entender lo que muestran los datos recolectados. 
Definir las características y contenidos y contenido del plan para la tabulación y análisis de 
la información concluye Monje Álvarez (2011, p. 172). 
  
El método de análisis inicia al término de la obtención de informaciones del 
instrumento el cual se haya empleado con respecto al análisis en relación a la muestra. 
 
Se tomó de la primera progresiva 7+200 una de las fallas por ejemplo el 
ahuellamiento así como también de la siguiente progresiva 7+210 la misma falla y en 
consecutivo la siguiente progresiva 7+730 la misma falla, después de haber obtenido los 
tres resultados se evaluó el grado de severidad, área afectada con la comparación de los 
datos en el formato para posteriormente dependiendo del grado de severidad (bajo, medio 
o alto) proponer una posible intervención correctiva y así con otras fallas detectadas, 
dependiendo a los requerimientos y características.  
 
De tal forma que se determinó lo siguiente:  
 Determinar el lugar de estudio. 
 Realizar la Inspección Visual. 
 Identificar los tipos de fallas, severidad, área. 
 Obtención datos de la Inspección Visual (Excel, Block de Notas) 





2.7 Aspectos éticos 
El autor del presente proyecto de investigación se compromete a garantizar la originalidad 
del contenido y las ideas que en él se exponen, respetando las normativas nacionales e 
internacionales de respeto a la propiedad intelectual, y citando cualquier fuente de 






































El tramo de estudio está ubicado en el departamento de Lima del distrito de San Juan de 
Lurigancho en la avenida Malecón Checa desde la progresiva 6+600 hasta la progresiva 
7+200 de la av. Ya mencionada, se subdividirá el tramo de estudios en muestras de 30 
metros de largo en progresivas de 30metros secuencialmente para la identificación de las 
fallas en la carpeta asfáltica. 
Las coordenadas del tramo de estudio son las siguientes: 
 Oeste: 76°57'25.16" 
 Oeste: 12°01'15.56" 
 Elevación: 280 metros 
 
 
Figura 7. Ubicación del tramo de estudio en google earth 
 
 
Figura 8. Fallas en la Av. Malecón Checa 
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3.2 Descripción de la zona de estudio 
La Av. Malecón Checa tiene perpendicular al río Huaycoloro un factor que en épocas de 
lluvias es perjudicial en la carpeta asfáltica por la filtración del agua que lleva al desgaste 
y desprendimiento del material del pavimento. Además se aprecia que la Av. Malecón 
Checa está compuesto por dos carriles de 6,90metros respectivamente, así como también 
diversas patologías como piel de cocodrilo, falla longitudinal, contracción, ahuellamiento, 
huecos, desprendimiento de material, etc. 
 
Figura 9. Av. Malecón Checa perpendicular al río Huaycoloro 
 
 




3.3 Fotografías de los tramos 
Las fotos registran y muestran las diferentes patologías que presenta la vía evaluada y para 
ello se tiene como punto de partida la Progresiva 7+700 y por lo cual se tendrán según la 
fórmula aplicada para obtener la frecuencia a evaluar en metros es de 30 m, y se tendrá 
como progresiva final la Progresiva 6+600. 
 
Figura 11. Principio de progresiva de estudio 7+200 
 
 




3.3.1 Progresiva 7+200 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
Figura 13. Progresiva 7+200, falla de piel de cocodrilo  
 
3.3.2 Progresiva 7+170 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 




3.3.3 Progresiva 7+140 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 15. Progresiva 7+140, falla de piel de cocodrilo 
 
3.3.4 Progresiva 7+110 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 16. Progresiva 7+110, falla longitudinal 
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3.3.5 Progresiva 7+080 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 17. Progresiva 7+080, falla de huecos 
 
 




Figura 18. Progresiva 7+110, falla de desprendimiento de material 
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3.3.7 Progresiva 7+020 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 19. Progresiva 7+020, hueco y desprendimiento de material 
 
3.3.8 Progresiva 6+990 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 20.  Progresiva 6+990, falla de bache y desprendimiento de material 
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3.3.9 Progresiva 6+960 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 21. Progresiva 6+960, falla de ahuellamiento y contracción 
 
3.3.10 Progresiva 6+930 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 




3.3.11. Progresiva 6+900 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 23. Progresiva 6+900, falla de piel de cocodrilo y grietas de borde 
 
3.3.12 Progresiva 6+870 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 24. Progresiva 6+870, falla de grietas de borde 
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3.3.13 Progresiva 6+840 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 25. Progresiva 6+680, falla de piel de cocodrilo y baches 
 
3.3.14 Progresiva 6+810 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 




3.3.15 Progresiva 6+780 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
Figura 27. Progresiva 6+780, falla de piel de cocodrilo y grietas de contracción 
 
3.3.17 Progresiva 6+750 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 






3.3.18 Progresiva 6+720 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 29. Progresiva 6+720, falla de piel de cocodrilo y parches 
 
3.3.19 Progresiva 6+690 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 
Figura 30. Progresiva 6+690, falla de piel de cocodrilo y grietas de borde 
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3.3.20 Progresiva 6+660 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
Figura 31. Progresiva 6+660, falla de piel de cocodrilo 
 
3.3.21 Progresiva 6+630 en la Av. Malecón Checa, S.J.L: 
 
 




3.3.1. Evaluación de la condición de las superficies de rodadura 
En la presente investigación se tiene para el inventario el dato de la vía con una extensión 
de 500 metros como muestra. 
Después del registro de daños (fotos), se obtuvo 20 unidades de muestreo, las cuales 
equivalen a 30 metros de largo y unos 6 metros de ancho de la calzada y ello para proceder 
con la aplicación de tres metodologías para evaluar. 
 
 
Figura 33. Patologías en la Av. Malecón Checa 
Catálogo de patologías presentadas en el tramo de estudio: 
 FL: Fisura longitudinal en pavimento flexible. 
 FBD: Fisura de Borde en pavimento flexible. 
 PC: Piel de cocodrilo en pavimento flexible. 
 DC: Descascaramiento de material en pavimento flexible. 
 AHU: Ahuellamiento en pavimento flexible. 
 HUN: Hundimiento en pavimento flexible. 
 BCH: Bache en pavimento flexible. 
 PCH: Parche en pavimento flexible. 
 FT: Fisura transversal en pavimento flexible. 
 GB: Grieta en Bloque en pavimento flexible. 
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3.3.2 Registro del deterioro por Tramo 
A continuación se detallará el registro total por cada tramo con la debida tabla y detalle de 
patologías, así como también la representación gráfica del mismo. 
3.3.2.1 Registro de deterioro en muestra 1 (L=30m) 
En la primera muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 8. Abscisa inicial PR 7+200: PR 7+170 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 




PR 7+170 11.22 10.74 3.07 2.65 2.41 7.48 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 34. Representación gráfica del Tramo Inicial PR 7+200: PR 7+170 
 
Se puede apreciar las fallas que se pudieron encontrar en una longitud de 30 metros esto lo 
señala la progresiva de inicio y fin, por lo que se mencionan las siguientes fallas: Fisura 
















3.3.2.2 Registro de deterioro en muestra 2 (L=30m) 
En la segunda muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 9. Tramo 2 PR 7+170: PR 7+140 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 






PR 7+140 0.87 10.67 3.21 0.81 2.49 11.23 
 
4.15 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 35. Representación gráfica del Tramo 2 - PR 7+170: PR 7+140 
 
En la figura 35 se pueden apreciar las patologías que presenta la segunda muestra de 
estudio que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 3% de daño, piel de cocodrilo 
con un 32%, descascaramiento con un 10%, hundimiento con un 2%, parche con un 7%, 

















3.3.2.3 Registro de deterioro en muestra 3 (L=30m) 
En la tercera muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 10. Tramo 3 PR 7+140: PR 7+110 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 

















Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 36. Representación gráfica del Tramo 3 - PR 7+140: PR 7+110 
En la figura 36 se pueden apreciar las patologías que presenta la tercera muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 25%, fisura de borde con un 6%, piel 
de cocodrilo con un 14%, descascaramiento con un 11%, ahuellamiento con un 1%, bache 
con un 14%, parche con un 7%, fisura transversal con un 12%, grieta en bloque con un 






















3.3.2.4 Registro de deterioro en muestra 4 (L=30m) 
En la cuarta muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 11. Tramo 4 PR 7+110: PR 7+080 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 
















Figura 37. Representación gráfica del Tramo 4 - PR 7+110: PR 7+080 
En la figura 37 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 17%, fisura de borde con un 14%, piel 
de cocodrilo con un 24%, descascaramiento con un 13%, ahuellamiento con un 2%, bache 
con un 5%, parche con un 1%, fisura transversal con un 24% con respecto a los daños 




















3.3.2.5 Registro de deterioro en muestra 5 (L=30m) 
En la quinta muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 12. Tramo 5 PR 7+080: PR 7+050 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 






PR 7+050 6.85 4.20 17.92 6.72 0.65 3.86 
 
6.19 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 38. Representación gráfica del Tramo 5 - PR 7+080: PR 7+050 
En la figura 38 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 15%, fisura de borde con un 9%, piel 
de cocodrilo con un 39%, descascaramiento con un 15%, ahuellamiento con un 1%, bache 



















3.3.2.6 Registro de deterioro en muestra 6 (L=30m) 
En la sexta muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 13. Tramo 6 PR 7+050: PR 7+020 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 




PR 7+020 10.99 8.81 2.29 1.83 3.64 5.88 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 39. Representación gráfica del Tramo 6 - PR 7+050: PR 7+020 
 
En la figura 39 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 33%, fisura de borde con un 26%, 
descascaramiento con un 7%, hundimiento con un 5%, parche con un 11%, fisura 

















3.3.2.7 Registro de deterioro en muestra 7 (L=30m) 
En la séptima muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla N 17. Tramo N°7: PR 7+020: PR 6+990  
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 






PR 6+990 17.05 2.13 17.59 4.11 6.52 0.76 
 
8.65 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 40. Representación gráfica del Tramo 7 - PR 7+020: PR 6+990 
 
En la figura 40 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 30%, fisura de borde con un 4%, piel 
de cocodrilo con un 31%, descascaramiento con un 7%, bache con un 12%, parche con un 


















3.3.2.8 Registro de deterioro en muestra 8 (L=30m) 
En la octava muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 14. Tramo 8 PR 6+990: PR 6+960 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 













Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 41. Representación gráfica del Tramo 8 - PR 6+990: PR 6+960 
 
En la figura 41 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 12%, fisura de borde con un 15%, piel 
de cocodrilo con un 16%, descascaramiento con un 16%, ahuellamiento con un 1%, bache 
con un 15%, parche con un 1%,  fisura transversal con un 24% con respecto a los daños 




















3.3.2.9 Registro de deterioro en muestra 9 (L=30m) 
En la novena muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 15. Tramo 9 PR 6+960: PR 6+930 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 




PR 6+930 15.16 16.71 5.00 1.42 3.23 20.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 42. Representación gráfica del Tramo 9 - PR 6+960: PR 6+930 
 
En la figura 42 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 25%, piel de cocodrilo con un 27%, 
descascaramiento con un 8%, ahuellamiento con un 2%, parche con un 5%,  fisura 

















3.3.2.10 Registro de deterioro en muestra 10 (L=30m) 
En la decima muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 16. Tramo 10 PR 6+930: PR 6+900 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 













Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 43. Representación gráfica del Tramo 10 - PR 6+930: PR 6+900 
 
En la figura 43 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 19%, piel de cocodrilo con un 26%, 
descascaramiento con un 17%, hundimiento con un 6%, bache con un 9%, parche con un 
1%,  fisura transversal con un 13%, grietas de borde con un 9% con respecto a los daños 




















3.3.2.11 Registro de deterioro en muestra 11 (L=30m) 
En la undécima muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 17. Tramo 11 PR 6+900: PR 6+870 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 

















Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 44. Representación gráfica del Tramo 11 - PR 6+900: PR 6+870 
 
En la figura 44 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 17%,fisura de borde con un 9%, piel 
de cocodrilo con un 13%, descascaramiento con un 18%, ahuellamiento con un 3%, bache 
con un 8%, parche con un 1%,  fisura transversal con un 22%, grietas de borde con un 7% 






















3.3.2.12 Registro de deterioro en muestra 12 (L=30m) 
En la duodécima muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 18. Tramo 12 PR 6+870: PR 6+840 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 




PR 6+840 11.69 16.69 7.97 3.26 9.62 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 45. Representación gráfica del Tramo 12 - PR 6+870: PR 6+840 
 
En la figura 45 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 24%, piel de cocodrilo con un 34%, 
descascaramiento con un 16%, parche con un 7%,  fisura transversal con un 19% con 














3.3.2.13 Registro de deterioro en muestra 13 (L=30m) 
En la décima tercera muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las 
siguientes patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 19. Tramo 13 PR 6+840: PR 6+810 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 






PR 6+810 7.63 6.35 17.67 3.67 9.24 2.51 
 
5.96 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 46. Representación gráfica del Tramo 13 - PR 6+840: PR 6+810 
 
En la figura 46 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 14%, fisura de borde con un 12%, piel 
de cocodrilo con un 33%, ahuellamiento con un 7%, bache con un 18%, parche con un 




















3.3.2.14 Registro de deterioro en muestra 14 (L=30m) 
En la décima cuarta muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 20. Tramo 14 PR 6+810: PR 6+780 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 




PR 6+780 6.44 1.20 10.35 8.39 5.29 4.16 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 47. Representación gráfica del Tramo 14 - PR 6+810: PR 6+780 
 
En la figura 47 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 14%, fisura de borde con un 12%, piel 
















5%,  fisura transversal con un 11% con respecto a los daños (deterioro) en la carpeta 
asfáltica. 
3.3.2.15 Registro de deterioro en muestra 15 (L=30m) 
En la décima quinta muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 21. Tramo 15 PR 6+780: PR 6+750 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 













Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 48. Representación gráfica del Tramo 15 - PR 6+780: PR 6+750 
En la figura 48 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 10%, fisura de borde con un 12%, piel 




















con un 11%, parche con un 2%,  fisura transversal con un 24% con respecto a los daños 
(deterioro) en la carpeta asfáltica. 
3.3.2.16 Registro de deterioro en muestra 16 (L=30m) 
En la décima sexta muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla N 26. Tramo N°16: PR 6+750: PR 6+720 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 













Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 49. Representación gráfica del Tramo 16 - PR 6+750: PR 6+720 
 
En la figura 49 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 19%, fisura de borde con un 2%, piel 




















con un 15%, parche con un 2%,  fisura transversal con un 33% con respecto a los daños 
(deterioro) en la carpeta asfáltica. 
3.3.2.17 Registro de deterioro en muestra 17 (L=30m) 
En la décima séptima muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las 
siguientes patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 22. Tramo 17 PR 6+720: PR 6+690 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 













Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 50. Representación gráfica del Tramo 17 - PR 6+720: PR 6+690 
 
En la figura 50 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 21%, fisura de borde con un 1%, piel 



















2%,  fisura transversal con un 16%, grietas de en bloque con un 9% con respecto a los 
daños (deterioro) en la carpeta asfáltica. 
3.3.2.18 Registro de deterioro en muestra 18 (L=30m) 
En la décima octava muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las 
siguientes patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 23. Tramo 18 PR 6+690: PR 6+660 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 






PR 6+660 6.83 5.10 6.92 4.56 4.56 3.57 
 
6.56 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 51. Representación gráfica del Tramo 18 - PR 6+690: PR 6+660 
 
En la figura 51 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 18%, fisura de borde con un 14%, piel 


















parche con un 9%,  fisura transversal con un 17% con respecto a los daños (deterioro) en 
la carpeta asfáltica. 
3.3.2.19 Registro de deterioro en muestra 19 (L=30m) 
En la décima novena muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las 
siguientes patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 24. Tramo 19 PR 6+660: PR 6+630 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 






PR 6+630 11.28 1.15 16.3 3.05 5.64 0.75 
 
16.86 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 52. Representación gráfica del Tramo 19 - PR 6+660: PR 6+630 
En la figura 52 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
que serían las siguientes: Fisura longitudinal con un 20%, fisura de borde con un 2%, piel 


















1%,  fisura transversal con un 31% con respecto a los daños (deterioro) en la carpeta 
asfáltica. 
3.3.2.20 Registro de deterioro en muestra 20 (L=30m) 
En la vigécima muestra de estudio de la Av. Malecón Checa se presenta las siguientes 
patologías con las siguientes áreas de daños: 
Tabla 25. Tramo 20 PR 6+630: PR 6+600 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 




PR 6+600 11.36 0.47 15.5 9.04 6.74 3.89 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 53. Representación gráfica del Tramo 20 - PR 6+630: PR 6+600 
 
En la figura 53 se pueden apreciar las patologías que presenta la cuarta muestra de estudio 
















de cocodrilo con un 33%, descascaramiento con un 19%, bache con un 15%, fisura 
transversal con un 8% con respecto a los daños (deterioro) en la carpeta asfáltica. 
 
3.3.3 Evaluación de la superficie de rodadura por el Método de PCI 
En el siguiente tramo se obtuvieron las 20 unidades de muestreo, para lo cual se 
obtuvieron los siguientes datos: 
Tabla 26. Daños PR 7+200 – PR 6+600 por PCI 





% DE ÁREA 
AFECTADA EN 
TRAMO 
% TIPO DE 
DAÑO 
Hundimiento 8.1     8.1 0.41 % 0.81 
% 
Ahuellamiento 15.8 2.3   18.1 0.91 % 1.81 
% 
Fisura de Borde 40.2 23.5 3.5 67.2 3.36 % 6.71 
% 
Piel de Cocodrilo 152.3 95.02 10.9 258.22 12.91 % 25.77 
% 




130.6 58.7 13.1 202.4 10.12 % 20.20 
% 




118.72 80.12 11.2 210.04 10.50 % 20.96 
% 
Parche 22.1 14.2 3.6 39.9 2.00 % 3.98 
% 
Grietas en Bloque 25.6     25.6 1.28 % 2.55 
% 
TOTAL 
      
1002.06 50.10 % 100.00 % 
Fuente: Elaboración propia 
Se obtuvo lo siguiente en la tabla, el tipo de daño que es mayor en porcentaje 25.77% de 
Piel de Cocodrilo, en consecutivo la Fisura Transversal con 20.96%, le sigue la Fisura 
Longitudinal con un 20.20%, luego están la de menor proporción los cuales fueron 




El descascaramiento que se registro fue poco pero bastante notable en dicha vía ya que se 
presentan con recurrencia a lo largo de la vía, dificultando así el pase de los vehículos y así 
como también la molestia al propagar el polvo en la recurrencia de los vehículos. 
3.3.3.1 Clasificación por la Metodología PCI 
Una vez obtenidos los datos se tiene la siguiente tabla de resumen donde se determina a 
detalle las 20 unidades de muestreo, el estado y otras características: 
Tabla 27. Clasificación PCI 
ABSCISA 
VALOR PCI CLASIFICACIÓN 
INICIAL FINAL 
PR 7+200 PR 7+170 36 MALO 
PR 7+170 PR 7+140 58 BUENO 
PR 7+140 PR 7+110 42 REGULAR 
PR 7+110 PR 7+080 50 REGULAR 
PR 7+080 PR 7+050 56 BUENO 
PR 7+050 PR 7+020 6 REGULAR 
PR 7+020 PR 6+990 35 MALO 
PR 6+990 PR 6+960 34 MALO 
PR 6+960 PR 6+930 50 REGULAR 
PR 6+930 PR 6+900 62 BUENO 
PR 6+900 PR 6+870 45 REGULAR 
PR 6+870 PR 6+840 53 REGULAR 
PR 6+840 PR 6+810 49 REGULAR 
PR 6+810 PR 6+780 35 MALO 
PR 6+780 PR 6+750 54 REGULAR 
PR 6+750 PR 6+720 36 MALO 
PR 6+720 PR 6+690 25 MUY MALO 
PR 6+690 PR 6+660 44 REGULAR 
PR 6+660 PR 6+630 52 REGULAR 
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PR 6+630 PR 6+600 47 REGULAR 
Fuente: Elaboración propia 
 






BUENO 3 90 15 % 
REGULAR 11 330 55 % 
MALO 5 150 25 % 
MUY MALO 1 30 5 % 
TOTAL 20 600 100 % 
PROMEDIO REGULAR 
 
  Fuente: Elaboración propia  
 
 
Figura 54. Estado de daños por PCI 
En esta tabla se puede apreciar un resumen de la evaluación del método del PCI de las 
muestras de estudio en el tramo de la Av. Malecón Checa, y a partir de ello se aprecia un 





Estado de daños por unidades de 







nivel muy alto de afectación con un 5%, y por último un 15 % en muestras que están en 
óptimas condiciones. 
3.3.4 Evaluación de la superficie de rodadura por el Método de VIZIR 
Para lo cual se obtuvo 20 unidades de muestreo y los tipos de daños que presentan de la 
siguiente forma: 
Tabla 29. Daños en la PR 7+200 – PR 6+600 por VIZIR 





% DE ÁREA 
AFECTADA 
EN TRAMO 
% TIPO DE 
DAÑO 
Hundimiento 8.1     8.1 0.41 % 0.81 
% 
Ahuellamiento 15.8 2.3   18.1 0.91 % 1.81 
% 
Fisura de Borde 40.2 23.5 3.5 67.2 3.36 % 6.71 
% 
Piel de Cocodrilo 152.3 95.02 10.9 258.22 12.91 % 25.77 
% 




130.6 58.7 13.1 202.4 10.12 % 20.20 
% 
Descascaramiento 65.6 21.7   87.3 4.37 % 8.71 
% 
Fisura Transversal 118.72 80.12 11.2 210.04 10.50 % 20.96 
% 
Parche 22.1 14.2 3.6 39.9 2.00 % 3.98 
% 
Grietas en Bloque 25.6     25.6 1.28 % 2.55 
% 
TOTAL 
      
1002.06 50.10 % 100.00 % 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se tiene al igual que en la metodología PCI lo siguiente en la tabla, el tipo de daño que es 
mayor en porcentaje 25.77% de Piel de Cocodrilo, en consecutivo la Fisura Transversal 
con 20.96%, le sigue la Fisura Longitudinal con un 20.20%, luego están la de menor 
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proporción los cuales fueron descascaramiento, bache, fisura de borde, parche, grietas de 
bloque, ahuellamiento y hundimiento. 
 
Por lo tanto a modo de comparar se muestra la siguiente tabla con detalles de la 
clasificación efectuada aplicando el método VIZIR. 
Tabla 30. Clasificación según VIZIR 
ABSCISAS 
VIZIR 
INICIAL FINAL VALOR VIZIR CLASIFICACIÓN 
PR 7+200 PR 7+170 5 DEFICIENTE 
PR 7+170 PR 7+140 2 BUENO 
PR 7+140 PR 7+110 3 REGULAR 
PR 7+110 PR 7+080 3 REGULAR 
PR 7+080 PR 7+050 2 BUENO 
PR 7+050 PR 7+020 3 REGULAR 
PR 7+020 PR 6+990 5 DEFICIENTE 
PR 6+990 PR 6+960 5 DEFICIENTE 
PR 6+960 PR 6+930 3 REGULAR 
PR 6+930 PR 6+900 2 BUENO 
PR 6+900 PR 6+870 4 REGULAR 
PR 6+870 PR 6+840 4 REGULAR 
PR 6+840 PR 6+810 3 REGULAR 
PR 6+810 PR 6+780 5 DEFICIENTE 
PR 6+780 PR 6+750 3 REGULAR 
PR 6+750 PR 6+720 5 DEFICIENTE 
PR 6+720 PR 6+690 5 DEFICIENTE 
PR 6+690 PR 6+660 3 REGULAR 
PR 6+660 PR 6+630 3 REGULAR 
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PR 6+630 PR 6+600 3 REGULAR 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según la tabla 6 se realiza el resumen con registro de los daños obtenidos y asi también se 
clasifica según VIZIR de la siguiente manera:  






BUENO 3 90 15 % 
REGULAR 11 330 55 % 
DEFICIENTE 6 180 30 % 
TOTAL 20 600 100 % 
     PROMEDIO  REGULAR  4 
  Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 55. Estado de daño según VIZIR. 
 
En esta imagen número 55 se puede apreciar que se tiene unas muestras de estudio de 15 











condición de regular del pavimento, para finalizar se observa un pavimento deficiente con 
un 30 % en las muestras de estudio de la av. Malecón Checa. 
3.3.5 Evaluación de la superficie de rodadura por el Método de Inspección Visual 
En el siguiente tramo se obtuvieron las 20 unidades de muestreo, para lo cual se 
obtuvieron los siguientes datos: 
Tabla 32. Cuadro de identificación de tipos de daños 





% DE ÁREA 
AFECTADA EN 
TRAMO 
% TIPO DE 
DAÑO 
Hundimiento 8.1     8.1 0.41 % 0.81 
% 
Ahuellamiento 15.8 2.3   18.1 0.91 % 1.81 
% 
Fisura de Borde 40.2 23.5 3.5 67.2 3.36 % 6.71 
% 
Piel de Cocodrilo 152.3 95.02 10.9 258.22 12.91 % 25.77 
% 




130.6 58.7 13.1 202.4 10.12 % 20.20 
% 




118.72 80.12 11.2 210.04 10.50 % 20.96 
% 
Parche 22.1 14.2 3.6 39.9 2.00 % 3.98 
% 
Grietas en Bloque 25.6     25.6 1.28 % 2.55 
% 
TOTAL 
      
1002.06 50.10 % 100.00 % 
Fuente: Elaboración propia 
Se tiene al igual que en la metodología PCI y VIZIR lo siguiente en la tabla, el tipo de 
daño que es mayor en porcentaje 25.77% de Piel de Cocodrilo, en consecutivo la Fisura 
Transversal con 20.96%, le sigue la Fisura Longitudinal con un 20.20%, luego están la de 
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menor proporción los cuales fueron descascaramiento, bache, fisura de borde, parche, 
grietas de bloque, ahuellamiento y hundimiento. 
 
Por lo tanto a modo de comparar se muestra la siguiente tabla con detalles de la 
clasificación efectuada aplicando el método de Inspección Visual: 
Tabla 33. Clasificación según Inspección Visual 






PR 7+200 PR 7+170 5 ALTO 
PR 7+170 PR 7+140 2 BAJO 
PR 7+140 PR 7+110 3 MEDIO 
PR 7+110 PR 7+080 3 MEDIO 
PR 7+080 PR 7+050 2 BAJO 
PR 7+050 PR 7+020 3 MEDIO 
PR 7+020 PR 6+990 5 ALTO 
PR 6+990 PR 6+960 5 ALTO 
PR 6+960 PR 6+930 3 MEDIO 
PR 6+930 PR 6+900 2 BAJO 
PR 6+900 PR 6+870 4 MEDIO 
PR 6+870 PR 6+840 4 MEDIO 
PR 6+840 PR 6+810 3 MEDIO 
PR 6+810 PR 6+780 5 ALTO 
PR 6+780 PR 6+750 3 MEDIO 
PR 6+750 PR 6+720 5 ALTO 
PR 6+720 PR 6+690 5 ALTO 
PR 6+690 PR 6+660 3 MEDIO 
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PR 6+660 PR 6+630 3 MEDIO 
PR 6+630 PR 6+600 3 MEDIO 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla 10 se realiza el resumen con registro de los daños obtenidos y así también 
se clasifica según la Inspección Visual de la siguiente manera:  





BAJO 3 90 15 % 
MEDIO 11 330 55 % 
ALTO 6 180 30 % 
TOTAL 20 600 100 % 
     PROMEDIO  MEDIO   
  Fuente: Elaboración propia 
 
 












Estado de daños por unidades de 







































Figura 57. Resultados del ensayo de estabilidad y flujo 
Tabla 35. Criterios en el Método Marshall. 
 
Fuente: C.E.0.10 Pavimentos urbanos  
Cuadro de Resumen 




DESCRIPCIÓN ESTABILIDAD (KN) 
FLUJO             
(mm) 
M-1 03/10/2019 5.4 1.675 8.4 
M-2 03/10/2019 5.34 1.555 8.3 
M-3 03/10/2019 5.36 1.483 8.5 
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M-4 03/10/2019 5.36 1.627 8.3 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.13 Estabilidad corregida (KN) de las muestras de BRIQUETAS 
 
Figura 58. Estabilidad corregida. 
 
3.3.14 Flujo (pulgadas) de las muestras de BRIQUETAS 
 

































M-1 M-2 M-3 M-4
FLUJO             (mm) 








En esta imagen número 56 se puede apreciar que se tiene 3 rangos de medición la 
condición del pavimento en base al método de inspección visual, con respecto a un 
deterioro bajo del pavimento se tiene un 15%, con respecto al nivel de deterioro medio se 
tiene un 55% destacando la cifra más alta en la condición del pavimento flexible, y 
finalmente un 30 % para el deterioro alto del pavimento. 
3.3.6 Constratación de Hipótesis: 
Ho: La evaluación del pavimento flexible favorece significativamente  para la 
conservación vial   de la av. Malecón Checa – S.J.L – Lima, 2019 
 
H1: La evaluación del pavimento flexible no favorece significativamente para la 
conservación vial de la av. Malecón Checa – S.J.L – Lima, 2019 
 
 
He1: El método del PCI produce influencia significativa para la conservación vial  de la 
av. Malecón Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
El método del PCI si produce efectos significativos para la conservación vial esto se 
constata en la tabla 8 donde se presentan 4 estados que puede presentar el pavimento según 
el nivel  
en el que se encuentra, los resultados fueron los siguientes: 3 unidades de muestreo se 
obtuvo en el nivel bueno con un 15% de deterior, en el nivel regular un 55% de deterioro 
destacando el pico más alto, siguiendo se obtuvo 5 unidades de muestreo en el estado malo 
del pavimento y con un 25% de deterioro, y finalmente 1 unidad de muestreo con un 
estado de conservación muy malo con un 5% de deterioro este porcentaje es muy mínimo 
u omitirlo del análisis del pavimento. 
 
He2: El método VIZIR producen efectos significativos para la conservación vial  de la av. 




 El método Vizir si produce efectos significativos para la conservación vial esto se 
ve reflejado en la tabla 7 donde indica tres nivel de la condición del pavimento, en lo cual 
se obtuvo 3 unidades de muestreo con un estado bueno a lo largo de 90 metros lineales del 
ancho de calzada de 6,9 metros resumiendo en un 15 %, el estado deficiente estuvo 
presente en un total de 6 unidades de muestreo con un 30% de deterioro y finalmente el 
que tuvo más impacto en la avenida de estudio de S.J.L fue el regular con 11 unidades de 
muestreo en resumen un 55% de deterioro con el estado ya mencionado, por lo que se 
destaca una falta de mantenimiento. 
 
He3: Los ensayos in situ genera resultados para la conservación vial  de la av. Malecón 
Checa – S.J.L –Lima, 2019 
 
Los ensayos in situ si genera resultados para la conservación vial esto se remarca en la 
tabla 35 y 36 donde indican los ensayos aplicados a 4 muestras de briquetas que el flujo 
cumple con los estándares de pavimentos urbanos pero la estabilidad del pavimento se 
encuentra por debajo de los parámetros por lo que el deterioro es intermedio si se hace la 
comparativa con los niveles del PCI y el VISIR. 
 
→ En base a las hipótesis específicas 1,2 y 3 que se justifican en base a los resultados 
obtenidos de campo mediante los tres métodos de evaluación in situ, el vizir, el PCI y en 
sayos in situ en la avenida de estudio Malecón Checa en S.J.L por ello se constata que la 
hipótesis general será alterna en conclusión de tipo positivo(afirmativo) por tal motivo la 
oración sería la siguiente: La evaluación de pavimento favorece significativamente para la 
















































 Según Panta, German (2017) en la tesis titulada Determinación y evaluación de las 
patologías del pavimento flexible de la Av. Chulucanas entre las progresivas Km 0+000 al 
km 0+670 del distrito veintiséis de octubre, provincia de Piura y departamento de Piura 
de la Universidad Católica Los Ángeles Chimbote, se presenta que 56,14% es el resultado 
del estado del pavimento, por lo que se mantiene una buena condición por las tablas del 
PCI, las fallas con mayor incidencia fueron el desprendimiento de agregados, así mismo se 
recolecto porcentajes diferentes de diferentes fallas en el tramo de estudiado de 0+000 a 
0+670 que son: ahuellamiento con 0.31%, abultamiento y hundimiento con 0.80%, 
corrugación con 0.56%, desprendimiento de agregados con 13.08%, pulimento de 
agregados con 10.10% y huecos con un 0.02% esto se compara con la evaluación que se 
realizó del pavimento flexible mediante el Método de PCI del cual se obtuvo que la piel de 
cocodrilo es el tipo de daño con mayor porcentaje con un 25.77%, en consecutivo de la 
fisura transversal con 20.96%, le sigue la fisura longitudinal con un 20.20% y luego están 
aquellas de menor proporción las cuales fueron descascaramiento 8.71%, bache 8.50%, 
fisura de borde 6.71%, parche 3.98%, grietas en bloque 2.55%, ahuellamiento 1.81% y 
hundimiento 0.81%, obteniéndose con ello el porcentaje del estado del pavimento lo cual 
fue 50.10% a lo largo de la vía por lo que se mantiene una regular condición según las 
tablas del PCI. Por lo que se afirma que el porcentaje de área dañada evaluado en la 
investigación es correspondiente al de la tesis de Panta por las tablas porcentuales y el 
estado de conservación del área evaluada. 
 
 Según Sierra, Cristian y Rivas, Andrés (2016) en la tesis titulada Aplicación y 
comparación de las diferentes metodologías de diagnóstico para la conservación y 
mantenimiento del tramo PR 00+000 – PR 01+020 de la vía al llano (DG 78 Bis Sur – 
Calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa de la Universidad Católica de Colombia, se presenta que 
se registró 34 unidades de muestreo de los cuales los daños tipo A fueron piel de cocodrilo 
con 13.12%, grietas longitudinales 15.13%, ahuellamiento y deformaciones 4.19%, 
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parcheos y baches 9.13% y los daños tipo B fueron grieta transversal 7.89%, grieta de 
borde 0.36%, grieta parabólica 0.07% agrietamiento en bloque 4.46%, perdida de 
agregado 4.27% huecos 0.64% y exudación 0.45% lo cual determino que no requiere 
ningún tipo de intervención por encontrarse con una calificación de bueno y con un índice 
de deterioro superficial de 2 esto se compara con la evaluación que se realizó del 
pavimento flexible mediante la Metodología VIZIR del cual se obtuvo que la piel de 
cocodrilo es el tipo de daño con mayor porcentaje con un 25.77%, en consecutivo de la 
fisura transversal con 20.96%, le sigue la fisura longitudinal con un 20.20% y luego están 
aquellas de menor proporción las cuales fueron descascaramiento 8.71%, bache 8.50%, 
fisura de borde 6.71%, parche 3.98%, grietas en bloque 2.55%, ahuellamiento 1.81% y 
hundimiento 0.81%, obteniéndose con ello el porcentaje del estado del pavimento lo cual 
fue 50.10% a lo largo de la vía por lo que se cuenta con una calificación de regular. Por lo 
que se afirma que el área afectada en porcentajes en la investigación es correspondiente al 
de la tesis de Sierra y Rivas por la determinación de la calificación y el resultado de estado 
de conservación del pavimento evaluado. 
 
 Según Espinoza (2018) en la tesis titulada Evaluación de patologías en pavimento 
flexible para proponer intervención correctiva mediante visualización in situ en Av. Las 
Torres, Lurigancho 2018 de la Universidad Cesar Vallejo, se presenta que el área afectada 
fue de un 49.24% de la condición del pavimento presentando 1.23% de FBD, 0.84% de 
DC y el 0.19% de HUN obteniendo una calificación de media requiriendo intervención 
esto se compara con la evaluación que se realizó del pavimento flexible mediante la los 
ensayos in situ esto se ve reflejado en la tabla 35 de la norma en la que Espinoza cumplen 
dos de sus diamantinas la estabilidad y el flujo pero la tercera no lo cumple, esto se 
contrapone con los resultados de las 4 briquetas en las que no cumple la estabilidad por el 









































 De los hallazgos obtenidos se ha determinado la influencia del método del PCI para 
la conservación vial del tramo de estudio en lo cual se subdividió según el estado esto se 
sustenta en la tabla 15 con las siguientes unidades de estudio: 3 unidades de estado bueno 
con un 15% y una longitud de 90 metros, 11 unidades de estado regular con una longitud 
de 330 metros que representa un 55% siendo el estado que mayor influencia tuvo en el 
tramo de estudio según el PCI, por último se encuentran los estados negativos el malo y el 
muy malo representados con un 25% y un 5% respectivamente siendo estos de bajo efecto 
en las unidades de estudio, además también se señala en la tabla 12 el porcentaje de área 
afectada que tenía la muestra de estudio y la de mayor área afectada es la patología de piel 
de cocodrilo con un 12,91% 
 
 De los resultados obtenidos se ha determinado los efectos del método VIZIR para 
la conservación vial de las siguientes unidades de muestra que se tomaron de la av. 
Malecón Checa: un 55% de deterioro presento las muestras de aspecto regular y el de 
menor nivel que se presentó en la avenida es el estado bueno del pavimento con un 15% 
esto se ve sustentado en la figura 57, además también se señala en la tabla 12 que la 
patología con mayor presencia es de piel de cocodrilo con un 25,77% seguido de la fisura 
transversal con un 20,96% y la de menor presencia es de hundimiento con un 0.81%. 
 
 De los resultados obtenidos se ha determinado la influencia del de los ensayos in 
situ para la conservación vial esto se sustenta en la tabla 35 y 36 donde nos indica 
resultados en las 4 briquetas la primera con 1.675 KN y un flujo de 8.4 mm, la segunda 
briqueta con un 1.555 KN y un flujo de 8.3 mm, la tercer briqueta con una estabilidad 
1.483 y un flujo de 8.5 mm y por último la cuarta briqueta con una estabilidad de 1.627 
KN y un flujo de 8.3 mm indicando que según la tabla 35 de la norma de pavimentos 
urbanos que el pavimento de malecón checa ha fallado por una baja estabilidad eso se debe 


































 Se recomienda la metodología francesa VIZIR ya que en más fácil de emplear  
comprender llevando a cabo una subdivisión de los daños en tipos A y B dando más 
objetividad al momento de evaluar siendo el del tipo A el más representativo para la 
determinación de la evaluación requiere de un menor tiempo al aplicarse, tiene los cálculos 
más sencillos de desarrollar y así como también en un menor tiempo, esta metodología 
tiene además un rango para calificar de consideración la cual va desde 1 al 7. 
 
 Se plantea que las municipalidades tengan un plan de gestión vial óptimo para 
salvaguardar la vida útil del pavimento y no se realice un plan cuando la vía ya se 
encuentre en un estado alto de deterioro, por lo que el plan de gestión vial debería contar 
con mantenimientos preventivos, rutinarios o periódicos para que en base a ellos se mejore 
y se dé la conservación adecuada al pavimento. 
 
 Se recomienda estos métodos de evaluación presentadas en esta investigación ya que 
son métodos accesibles para las municipalidades para lo cual determinen las medidas que 
deben de tomar, estos métodos que son el visir, PCI y la inspección visual son prácticos y 
generan buenos resultados reales (in situ) para la rehabilitación tanto de la carpeta asfáltica 
como de las demás capas que conforman el pavimento. 
 
 Se recomienda utilizar un grupo electrógeno para la extracción de testigos en las vías 
de estudio ya que hay puntos o tramos en el que no se cuenta con energía eléctrica. 
 
 Se recomienda siempre realizar ensayos in situ para con ello verificar los resultados 
del PCI y el VISIR que son métodos de inspección visual de la severidad del pavimento y 
si le suma la parte de los cálculos a través del lavado asfalto y el ensayo de rice (peso 









De esta investigación de evaluación del pavimento flexible a través de 3 métodos prácticos 
se puede recomendar alguna posible investigación: 
 
“Evaluación del pavimento flexible con geomalla para ampliar su vida útil en la Av. 
Malecón Checa” 
 
Se evaluará un pavimento flexible incorporando geomallas para ello se realizará se 
comparará el lugar de estudio extrayendo muestras (testigos) in situ luego llevarlas a 
laboratorio realizar los ensayos de peso específico, baño amarilla, y posteriormente 
realizar el ensayo de estabilidad y flujo (Marshall) para la evaluación correspondiente. 
 
El objetivo principal es determinar si la geomalla aumenta la resistencia para ampliar su 
vida útil del pavimento flexible ante unas cargas de tráfico ya analizadas. 
 
La relación con la presente tesis es la evaluación que se llevará en campo y los ensayos de 
estabilidad y flujo para buscar una conservación vial duradera y así plantear un 
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Matriz: EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS PARA LA CONSERVACIÓN VIAL DE LA AV. MALECÓN CHECA – S.J.L – LIMA, 2019  
 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
General General General Variable Independiente   
 
 
¿En qué medida favorece la 
evaluación del pavimento flexible 
para la conservación vial  de la 




Determinar la evaluación del 
pavimento flexible para la 
conservación vial   de la av. 




La evaluación del pavimento 
flexible favorece 
significativamente  para la 
conservación vial   de la av. 















INDICE DE SEVERIDAD DEL 
PAVIMENTO  
 









ENSAYOS IN SITU 
 
ENSAYO DE MARSHALL 
(ESTABILIDAD Y FLUJO) 
Específicos Específicos Específicos Variable dependiente   
 
¿Qué efectos produce el método 
PCI para la conservación vial  de 
la  de la av. Malecón Checa – 
S.J.L –Lima, 2019? 
 
Determinar los efectos del 
método PCI para la conservación 
vial  de la av. Malecón Checa – 
S.J.L –Lima, 2019 
 
El método PCI producen efectos 
significativos para la 
conservación vial  de la av. 




























¿Cómo influye el método del 
VIZIR para la conservación vial  
de la av. Malecón Checa – S.J.L –
Lima, 2019? 
 
Determinar  la influencia del 
método del VIZIR para la 
conservación vial  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 
2019 
 
El método del VIZIR produce 
influencia significativa para la 
conservación vial  de la av. 








¿Cuáles son los resultados de los 
ensayos in situ para la 
conservación vial  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 
2019? 
 
Determinar  los resultados de los 
ensayos in situ para la 
conservación vial  de la av. 
Malecón Checa – S.J.L –Lima, 
2019 
 
Los ensayos in situ generan 
resultados para la conservación 
vial  de la av. Malecón Checa – 














































































Figura 63. Material de estudio al proceso de secado y desprendimiento en el horno 
 
 






Figura 65. Material al proceso de tamización 
 
 









Figura 68. Proceso de disolución del material de campo a un material líquido de asfalto 
 
 
Figura 69. Colocación del material de estudio al proctor 
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 Cuadro de Resumen de Progresivas en la Av. Malecón Checa 
ABSCISA DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
DESDE HASTA 
FL FBD PC DC AHU HUN BCH PCH FT GB 
PR 7+200 PR 7+170 
11.22 0 10.74 0 3.07 0 2.65 2.41 7.48 0 
PR 7+170 PR 7+140 
0.87 0 10.67 3.21 0 0.81 0 2.49 11.23 4.15 
PR 7+140 PR 7+110 
13.27 3.5 7.58 5.87 0.35 0 7.65 4.05 6.55 5.22 
PR 7+110 PR 7+080 
10.84 8.5 15.21 8.34 1.26 0 3.21 0.54 15.05 0 
PR 7+080 PR 7+050 
6.85 4.2 17.92 6.72 0.65 0 3.86 0 6.19 0 
PR 7+050 PR 7+020 
10.99 8.81 0 2.29 0 1.83 0 3.64 5.88 0 
PR 7+020 PR 6+990 
17.05 2.13 17.59 4.11 0 0 6.52 0.76 8.65 0 
PR 6+990 PR 6+960 
7.52 9.52 9.86 10.15 0.45 0 9.26 0.55 14.97 0 
PR 6+960 PR 6+930 
15.16 0 16.71 5 1.42 0 0 3.23 20.3 0 
PR 6+930 PR 6+900 
10.93 0 15.17 10.14 0 3.64 5.57 0.85 7.36 5.04 
PR 6+900 PR 6+870 
13.22 7.1 10.32 13.64 2.35 0 5.84 2.1 17.28 5.78 
PR 6+870 PR 6+840 
11.69 0 16.69 7.97 0 0 0 3.26 9.62 0 
PR 6+840 PR 6+810 
7.63 6.35 17.67 0 3.67 0 9.24 2.51 5.96 0 
PR 6+810 PR 6+780 
6.44 1.2 10.35 8.39 0 0 0 5.29 4.16 0 
PR 6+780 PR 6+750 
5.64 7.2 11.25 10.39 0 1.82 6.34 1 13.66 0 
PR 6+750 PR 6+720 
10.82 1.12 11.6 4.88 0.32 0 8.42 1.4 18.64 0 
PR 6+720 PR 6+690 
12.79 0.85 20.17 6.42 0 0 4.26 1.5 9.75 5.41 
PR 6+690 PR 6+660 
6.83 5.1 6.92 4.56 4.56 0 0 3.57 6.56 0 
PR 6+660 PR 6+630 
11.28 1.15 16.3 3.05 0 0 5.64 0.75 16.86 0 
PR 6+630 PR 6+600 










DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
FL FBD PC DC AHU HUN BCH PCH FT GB 
Area 
Dañada 
(m2) DESDE HASTA B M A B M A B M A B M A B M A B M A B  M A B M A B M A B M A 
T1 
PR 7+200 PR 7+170 
30 9.36 1.86         6.47 4.27         2.5 0.53         2.65       2.16 0.25 2.62 4.86         8.1 
T2 
PR 7+170 PR 7+140 
30     0.87       9.81   0.86 3.21           0.81           1.5 1.04   11.23     4.15     33.43 
T3 
PR 7+140 PR 7+110 
30 7.4 5.87     3.5   6.35   1.23 5.87   0   0.35         7.65     2.1 1.92   6.55     5.22     54.04 
T4 
PR 7+110 PR 7+080 
30 10.8     2.5 6   9.34 5.87   4.34   4 1.3             3.21       0.54   10 5.01       62.95 
T5 
PR 7+080 PR 7+050 
30   6.85     4.2   8.36 6.2 3.36     6.72   0.65         3.86               6.19       46.39 
T6 
PR 7+050 PR 7+020 
30 8.53   2.46 8.36   0.45         2.29         1.83           3.6     5.88           33.44 
T7 
PR 7+020 PR 6+990 
30 7.82 8 1.23   2.13   6.44 8.54 2.61 4.11                 6.52     0.8     8.65           56.81 
T8 
PR 6+990 PR 6+960 
30   7.52   9.52     9.86     5.15   5   0.45         9.26     0.6     7.91 7.06         62.28 
T9 
PR 6+960 PR 6+930 
30 11.8 3.41         9.51 7.2       5 1.4                   3.23   10.15 10.2         61.82 
T10 
PR 6+930 PR 6+900 
30 9.13   1.8       7.03 8.14   6.02 4.12         3.64       5.57     0.85   7.36     5.04     58.7 
T11 
PR 6+900 PR 6+870 
30 6.88 6.34   6.1   1 3.6 6.72   5.64   8 2.4           5.84       2.1   8.74 8.54   5.78     77.63 
T12 
PR 6+870 PR 6+840 
30 10.2   1.53       9.63 7.06   4.13 3.84                     3.3       9.62         49.23 
T13 
PR 6+840 PR 6+810 
30 4.76 2.87   6.35     8.42 9.25         3.7           4.98 4.26   2.5     5.96           53.03 
T14 
PR 6+810 PR 6+780 
30 6.44         1.2 7.51   2.84 4.87 3.52                     4   1.27 4.16           35.83 
T15 
PR 6+780 PR 6+750 
30   5.64     7.2   5.86 5.39   6.14   4.25       1.82     6.34     1     5.03 8.63         57.3 
T16 
PR 6+750 PR 6+720 
30 8.72   2.1 1.12     11.6       4.88     0.32         8.42       1.4   11.4 7.24         57.2 
T17 
PR 6+720 PR 6+690 
30 9.68   3.11     0.85 9.77 10.4   6.42                 2.2 2.06     1.5   9.75     5.41     61.15 
T18 
PR 6+690 PR 6+660 
30   6.83   5.1     6.92     4.56     4.6                 2   1.54   6.56         38.1 
T19 
PR 6+660 PR 6+630 
30 11.3     1.15     7.04 9.26     3.05               5.64     0.8     9.44 7.42         55.03 
T20 
PR 6+630 PR 6+600 
30 7.85 3.51     0.47   8.78 6.72   5.14   3.9             6.74           3.89           47 
Area Total Inspeccionada (m2) 600 
  
Area Total Afectada y Porcentaje de Afectación 
1009.46 
